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　　　　　 Programme　 and　 Abstracts
1994年10月27日(木)～10月28日(金)
9:50-17:259:30-17:00
0ctober27-28,1994
国 立 極 地 研 究 所
National　 Institute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　　To　kyo,　Janan
第14回 南極地学シンポジウム(1994年)日 程表
10月27日(木) 10月28日(金)
極地研 究所 長挨拶
09:50-10:00
1.地 質 と岩石 〔1〕(8)
10:00-12:00(120分)
座 長:小 山内 康人(福 岡教育大)
本吉 洋 一(極 地研)
V固 体地球物理 〔II〕6件
09:30-11:00(90分)
座長:渋 谷 和雄(極 地研)
坪井 誠司(東 大 ・地震研)
VI.ポ スターセッシ ョン12件
(11:00-13:30)
説明:11:00-11:30
座 長:神 沼 克伊(極 地研)
昼食(12:00-13:00) 昼食(12:00-13:00)
II.　地質 と岩石 〔II〕
(ポ ス タ ー・セ ッ ジ ョ ン)
5件
13:00-14:15(75分)
座長:石 塚 英男(高 知大)
III.　固体地球物理 〔1〕3件
14:15-15:00(45分)
座 長:瀬 川 爾朗(東 大 ・海洋研)
VII.　ビク トリアラン ドの地球化 学._.4件
13:30-14:30(60分)
座長:神 沼 克伊(極 地研)
VIII.　海底 の地学2件
14:30-15:00(30分)
座長:野 木 義史(極 地研)
休憩(15:00-15:30) 休憩(15:00-15:30)
特別 講演:太 田 昌秀
(ノ ルウェー極地研)
15:30-16:10
座 長:白 石 和行(極 地研)
IV.　地形学5件
16:10-17:25(75分)
座長:森 脇 喜一(極 地研)
IX.　ナ ピアの岩石
15:30-16:15(45分)
座長:土 屋 範芳(東 北大)
X.南 極 とゴン ドワナ
16:15-17:00(45分)
座 長:鈴 木 盛久(広 島大)
3件
3件
懇親会17:40-19:00
10月27日(木) 950-1725
挨拶 国立極地研究所長 星合 孝男(9:50-10:00)
1.地 質 と岩石 〔1〕10:00-12:00
座長:小 山内 康人(福 岡教育大)、 本吉 洋一(極 地研)
1.セ ールロンダーネ山地 中央部地域 における変成岩 ・深成岩類の変形作用
豊島 剛志(新 潟大 ・理)
大和 田 正明(山 口大 ・理)
?
?
4.
(10:00-10:15)
セルロンダーネ山地中央部お よび東部の塩基性火成岩頚(10:15-10:30)
大和田 正明
豊島 剛志
白石 和行
浅見 正雄
加々美 寛雄
牧本 博
(山 口大 ・理)
(新潟大 ・理)
(極地研)
(岡 山大 ・教養)
(岡 山大 ・地球内部研究セ ンター)
(地質調査所)
セール ・ロンダーネ山地の苦鉄質岩脈類の地球化学的特徴(10:30-10:45)
池田 保夫
白石 和行
加々美 寛雄
(北教大釧路校)
(極地研)
(岡山大 ・地球内部研究センター)
東南極、セール ・ロンダー ネ山脈、アウス トカンパー ネ地域 に産す る含 サフィリン岩の鉱物共生
(10:45-11:00)
?
?
石塚 英男
鈴木 里子
小島 秀康
(高知大 ・理)
(高知大 ・理)
(極地研)
On　 calc-silicate　 rock　 from　 the　West　 Ongul　 Island　(11:00-ll:15)
N.　 Tsuchiya
T,　 Shimura
G.L.　 Fraser
(Tohoku　 Univ.)
(Niigata　 Univ.)
(Australian　 Natl.　 Univ.)
東 南 極Skarvsnes産"貫 入 性"チ ャ ー ノ ッ カ イ トの 岩 石 学(11:15-H:30)
鈴 木 盛 久(広 島 大 ・学 校 教 育)
7.　 Geochronological　 constraints　 on　 the　metamorphic　 evolution　 at　Rundvagshetta,　 East
Antarctica(11:30-11:45)
　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　G.L.Fraser　 (AustralianNatl.Univ.)
1.S.W川iams　 (Australian　 Natl.　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Ishikawa　 (TohokuUniv.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.　 Motoyoshi　 (NIPR)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 T.Shimura　 (NiigataUniv.)
　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 N.Tsuchiya　 (TohokuUniv.)
　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 DJ.Ellis　 (AustralianNatl.Univ.)
??
8.　K/Ar　 and　 40Ar!39Ar　 mineral　 ages　 across　 the　LUtzow-Holm　 Complex,　 East　 Antarctica
(11:45-12:00)
　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　G.L.Fraser　 (AustralianNat1.Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1.　McDougal1　 (Australian　 Natl.　 Univ.)
****************** 昼食(1200-1300) *****************
11.地 質 と岩 石 〔ll〕13:00-14:15
座 長:石 塚 英 男(高 知 大)
9.Rhe・1・gicalbeha・i… 　 ftheLtit・ ・w-H・lmC・mple・d・ ・i・9・plifti・g　 (13:00-13:15)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Ishikawa　 (TohokuUniv.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Y.　 Motoyoshi　 (NIPR)
10.ル ン ドボ ー ク ス ヘ ッ タのshear　 zoneに と も な う残 留 磁 化 方 位 と磁 気 異 方 性 の 変 化
(13:15-13:30)
中 井 睦 美(総 研 大 ・極 地 研)
石 川 正 弘(東 北 大 ・理)
11.ブ ラ イ ボ ー グ ニ ー パ の 変 成 岩 頚 の 残 留 磁 化 方 位 と磁 気 異 方 性 に つ い て(13:30-13:45)
中 井 睦 美(総 研 大 ・極 地 研)
志 村 俊 昭(新 潟 大)
12.　 Sapphirine-　 and　 corundum-bearing　 silica-undersaturated　 granulites　 from　 Forefinger　 Point,
　 　 E・d・ ・byL・nd,EastA・t・rctica・E・idencef・・ac1・ ・kwi・eP-Tp・th?　(13・45-14・00)　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
Y.　 Motoyoshi　 (NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Ishikawa　 (TohokuUniv.)
　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 G.L.Fraser　 (AustralianNatl.Univ.)
　 13.　 Ltitzow-Holm,　 Rayner　 and　 Napier　 COmplexes:　 geochronological　 overview
(14:00-14:15)
白石 和 行(極 地 研)
川,固 体地球物理 〔1〕14:15-15:00
座長:瀬 川 爾朗(東 大 ・海洋研)
14.南 極 ・昭和基地での超伝導重力計 による地球潮汐 ・地球 自由振動の観測
佐藤 忠弘
渋谷 和雄
神沼 克伊
大江 昌嗣
田村 良明
福田 洋一
金尾 政紀
15.東 オングル島 ・西ノ浦での"海 氷潮汐"の 観測
佐藤 忠弘
岡野 憲大
浮柿 教伸
榎本 浩之
(国立天文台)
(極地研)
(極地研)
(国立天文台)
(国立天文台)
(京大)
(極地研)
(国立天文台)
(東大)
(北大)
(北見工大)
(14:15-14:30)
(14:30-14:45)
‥ ?
16.　 Performance　 tests　 of　STS-seismograph　 in　low　 temperature
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Kanao　 (NIPR)
　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　K,　 Kaminuma　 (NIPR)
****************** 休憩(1500-1530)
(14:45-15:00)
*****************
特 別 講 演:太 田 昌 秀(ノ ル ウ ェ ー 極 地 研)15:30-16:10
　 　　 Tectonic・fantasy　: connection　 between　 Arctic　 and　 Antarctic
座 長:白 石 和 行(極 地 研)
lV.地 形学
座長 森脇 喜一(極 地研)
1610-1725
17.オ ングル島と日の出岬 における地温 と凍.ヒ量モニタリング
澤柿 教伸(北 大 ・地球環境科学)
18.リ ュツォ ・ホルム湾沿岸露岩地域の隆起汀線問題
平川 一臣
澤柿 教伸
(北大 ・地球環境科学)
(北大 ・地球環境科学)
(16:10-16:25)
(16:25-16:40)
19.リ ュツォ ・ホルム湾沿岸露岩地域 における氷河地形の問題点 といわゆる"P－ フォーム"
平川 一臣
澤柿 教伸
(16:40-16:55)
(北大 ・地球環境科学)
(北大 ・地球環境科学)
20.リ ーセルラルセ ン山の氷河、周氷河地形 に関す る問題点
平川 一臣(北 大 ・地球環境科学)
澤柿 教伸(北 大 ・地球環境科学)
21.3万 年前の年代値 を示 した りュツォ ・ホルム湾岸 の隆起海成堆積物の もつ意義
五十嵐 厚夫(東 北大 ・理)
森脇 喜一(極 地研)
(16:55-17:10)
(17:10-17:25)
****************** 懇 親 会(1740-1900)*****************
会場 極地研究所研究棟2階 講義室
会費1500円
血
10月28日 (金) 0930-1700
V.固 体地球物理 〔ll〕09:30-11:00
座 長:渋 谷 和雄(極 地研)、 坪井 誠司(東 大 ・地震研)
22.地 磁気3成 分異常か ら推定 されるエ ンダビー海盆の地磁気異常縞模様 とフラクチ ャーゾー ン
(09:30-9:45)
野木 義史(極 地研)
島 伸和(千 葉大 ・理)
伊勢崎 修弘(千 葉大 ・理)
福 田 洋一(京 大 ・理)
23.南 極半島周辺の地震活動(09:45-10:00)
神沼 克伊(極 地研)
24.広 帯域地震波形 で見 た南極大 陸におけるSKS波 スプリティイ ング(10:00-10:15)
久保 篤規(神 戸大 ・自然科学)
平松 良浩(京 大 ・防災研)
寺島 敦(神 戸大 ・自然科学)
安藤 雅孝(京 大 ・防災研)
金尾 政紀(極 地研)
25.　 Qs　 structure　 of　lithosphere　 in　the　 Lutzow-Holm　 Bay　 region,　 East　 Antarctica　 and　 Kinki
district,Japan(10:15-10:30)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Kanao　 (NIPR)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J.Akamatsu　 (DPRI,KyotoUniv.)
26.チ ベ ッ ト高 原 東 南 部 に お け る 地 震 波 減 衰 特 性 一 リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム湾 地 域 との 比 較 一
(10:30-10:45)
赤 松 純 平(京 大 ・防 災 研)
賀 来 宏 之(京 大 大 学 院 ・理)
金 尾 政 紀(極 地 研)
27.リ ュツォ ・ホルム湾域 におけるリソス フェアの構造解 明の ための地震観測網について
(10:45-11:00)
金尾 政紀(極 地研)
神沼 克伊(極 地研)
渋谷 和雄(極 地研)
赤松 純平(京 大 ・防災研)
伊藤 潔(京 大 ・防災研)
Vl.　 ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン(要 旨:巻 末)11:00--13:30
ポ ス タ ー 説 明11:00-11:30
座 長:神 沼 克 伊(極 地 研)
******************昼 食(12:00-13:00)*****************
P1.南 極 ・昭和基地における地震検知率について
金尾 政紀
神沼 克伊
(極地研)
(極地研)
?
??←
P2.衛 星画像 デー タによる南極の地形解析
桜井 治男
金沢 靖
渋谷 和雄
(群馬高専)
(群馬高専)
(極地研)
P3.南 極 における第四系 のESR　 ・　TL年 代 について
高田 将志
林 正久
澤柿 教伸
平川 一臣
森脇 喜一
(東大 ・総合研究)
(島根大 ・教 育)
(北大 ・地球環境科学)
(北大 ・地球環境科学)
(極地研)
P4.オ ングル諸島南西海域の海底地形
澤柿 教伸 (北大 ・地球環境科学)
P5.ス ピッツベルゲ ン島北西部、　Ny-Alesundに おける周氷河 プロセスの観測
三枝 茂(総 研大 ・極 地研)
澤口 晋一(明 治大)
P6.ド ライバ レー ライ ト谷 の陸水中のSiの 分布 について
河野 康平
川野 田実夫
鳥居 鉄也
(大分大 ・教育)
(大分大 ・教育)
(日本極地研究振興会)
P7.　 The　 displacement　 direction　 of　 the　 Arena　 Gneiss　 in　 central　 Sri　 Lanka
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y.　Tani　 (Osaka　 City　Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 M.Yoshida　 (OsakaCityUniv.)
P8.　 Calc-silicate　 assernblages　 and　 reaction　 textures　 as　indicators　 of　the
　 　 pressure-temperature-fluid　history　 of　East　 Gondwana　 crustal　 fragments
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　M.　 Satish-Kumar　 (Osaka　 City　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Santosh　 (CESS,India)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M,Yoshida　 (OsakaCityUniv.)
P9.東 イン ド、マハナディおよびゴダバ リ地溝帯岩石の4°Ar-39Ar年 代 と古地磁気
瀧上 蓋(関 東学園大)
酒井 英男(富 山大)
K.　Venkata　 Rao　 (イ ンド地質調査所)
酒井 治孝(九 州大)
船木 實(極 地研)
広岡 公夫(富 山大)
PlO.岩 石磁気学の手法を用いた氷期 ・間氷期の堆積環境の研究の試み
堀井 雅恵
酒井 英男
中井 睦美
森脇 喜一
(金沢大大学院 ・自然科学)
(富山大 ・理)
(総研大 ・極 地研)
(極地研)
Pll.南 極産変成岩による古地球磁場強度測定
上野 直子 (東洋大 ・自然科学)
V
P12.　 The　 emplacement　 pressure　 of　syenite　 estimated　 by　 the　 stability　 field　of　amphibole　 from
　 　 the　 S¢r　Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 T.　Oba　 (Joetsu　 Univ.　 Education)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 K.Shiraishi　 (NIPR)
Vli.　ビク トリアラン ドの地球化学13
座長:神 沼 克伊(極 地研)
30-1430
28.ア ルカリ金属 からみた南極 マクマー ド ドライバ レー湖沼水の塩起因(13:30-13:45)
高松 信樹(東 邦大 ・理)
加藤 尚之(東 邦大 ・医)
松本 源喜(大 要女子大 ・社会情報)
鳥居 鉄也(日 本極地研究振興会)
29.ビ クトリアランド・ライ ト谷陸水中の化学成分の起源についての一考察
川野 田実夫(大 分大 ・教育)
河野 康平(大 分大 ・教育)
鳥居 鉄也(日 本極地研究振興会)
(13:45-14:00)
30.　 Geochemical　characteristics　 of　 organic　 compounds　 in　 a　permafrost　 sediment　 core　 sample
from　 Northeast　 Siberia (14:00-14:15)
G.1.　 Matsumoto　(Otsuma　 Women's　 Univ.)
E.　 1.　Friedmann　 (Florida　 State　 Univ.)
D.A.　 Gilichinsky　 (ISSP,　 Russian　 Acad.　 Sci.)
31.ビ ク トリアラン ド、ウィル ソンテレーン花圃岩の4°Ar-39Ar年 代測定
瀧上 蓋(関 東学園大)
渡辺 暉夫(北 大)
(14:15-14:30)
Vlll.海 底 の 地 学 1430-1500
座長 野木 義史(極 地研)
32.ウ ィルクスラン ド沖、海山産ペ リドタイ ト
新井田 清信
湯浅 真人
(北大 ・理)
(地質調査所)
(14:30-14:45)
33.東 南極型の大陸縁辺域の地形的特徴について
加賀美 英雄 (城西大 ・理)
(14:45-15:00)
****************** 休憩(1500-1530) *****************
lX.ナ ピアの岩石
座長 土屋 範芳(東 北大)
1530-1615
34.昭 和基地周辺地域 の高度変成岩に見 られる部分溶融の証拠(15:30-15:45)
廣井 美邦(千 葉大 ・理)
白石 和行(極 地研)
本吉 洋一(極 地研)
D.J.Ems　 (オース トラリア国立大)
?ー?
?
35.　 Structural　 evolution　 of　Forefinger　 Point　 granulites,　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica
(15:45-16:00)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Ishikawa　 (TohokuUniv.>
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.　Motoyoshi　 (NIPR)
　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 G.L.Fraser　 (AustralianNatl.Univ.)
36.東 南極 、ナピア岩体パ ドー山お よび トナー島付近の片麻岩の岩石化学的特徴
田結庄 良昭
加々美 寛雄
前川 寛和
山本 鋼志
飯泉 滋
高橋 裕平
小山内 康人
土屋 範芳
(16:00-16:15)
(神戸大 ・発達科学)
(岡山大 ・地球内部研究 セ ンター)
(神戸 大 ・理)
(神戸 大 ・理)
(島根大 ・理)
(地質調査所)
(福 岡教育大)
(東北大 ・工)
X.南 極 とゴン ドワナ
座長 鈴木 盛久(広 島大)
1615-1700
37.　 Was　 theLtitzow-Holm　 Bay　 -　Sri　Lanka　 area　 Pan-African　 suture　 ?
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セール ロンダーネ山地中央部地域における
変成岩 ・深成岩類の変形作用
豊 島 剛 志(新 潟 大 ・理)・ 大 和 田 正 明(山 口 大 ・理)
Deformation　of　metamorphic　and　 intrusive　 rocks
of　the　 S¢r　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
T.　Toyoshima　 (Niigata　 Univ.)　 &　M.　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.)
セールロンダーネ山地中央部地域には,角 閃
岩相～グラニュライ ト相変成岩類および種々の
深成岩類が分布する.こ れ らの岩石には,多 時
相の変形作用によって形成された構造 ・組織が
認められる.し たがって,こ れ らの岩石の形成
過程を理解するための情報がかなりの程度得 ら
れる可能性がある.形 成の過程を明 らかにする
ためには,諸 現象の時間的変化を同一の時間軸
の上で統一的にとらえる必要がある.こ のため
の相対的時間軸 として変形史を使用することが
一般的である,本 地域に分布する岩石に認めら
れる多時相変形構造 ・組織の時間的前後関係を
解析することにより,7つ の時相よりなる変形
史を編むことができる　(Table　1).　延性的変形
作用により形成 された構造 ・組織はそれぞれの
時相の変成条件を反映 した再結晶鉱物により構
成され,脆 性的変形作用により形成された破断
あるいは断層は深成岩類により充填されている.
したがって,変 形史の解析は,変 成史および火
成活動史の解析に結び付くものである.本 地域
における7つ の各変形時相の運動像,変 成作用
および火成活動の特徴の概略を述べる.
1)チ ャーノ ッカイ ト・ハン レイ岩 一閃緑岩
の貫入 を ともな う主要変成作用 の熱的 ピークの
時期(D1):本 地域 において観察 され る最古
の構造 ・組織で ある,岩 相境界に平行 な層面片
理,イ ン トラフォ リアル摺曲が形成 され るとと
もにチ ャー ノ ッカイ ト質岩 ・ハン レイ岩 一閃緑
岩 質岩 の貫入が起 こった.ま た,増 進変成作用
がグラニ ュライ ト相～角閃岩相の ピーク条件に
達 したもの と推定 され る.本 時期に形成 された
構 造 ・組織 のほ とん どすべてが,ト ーナル岩 の
貫入を ともな う破断な ど,後 期の変形 によ り切
断あるいは改変 されてい る.
2)ト ーナル岩 ・石英閃緑岩 ・優白質花圃岩
な どの花 筒岩類 の貫入 を ともな う変成岩類の上
昇,マ イ ロナイ ト化作用,後 退変成作用 とMam
Shear　Zoneお よびS¢r　Rondane　Sutureの 形成(D
2):本 時期 の早期 には,ト ーナル岩が貫入 し
た.ト ーナル岩 はMain　Shear　Zoneよ り南側 にお
いて大量 に存在す るので,そ の貫入時にMain
Shear　Zoneの 原形が形成 され た と考え られ る.
その後,花 圃岩 質ペ グマタイ ト1,石 英閃緑岩,
ザク ロ石含 有優 白質花圃岩が相 次いで貫入 した.
これ らの貫入現象 とともに勇断変形作用 ・マ
イ ロナイ ト化作用が進行 し,花 圃岩 類 とともに
変成岩類 には顕著 な面構造お よび鉱物線構造が
認め られ る.面 構造 ・線構造を構 成する変成鉱
物は,多 くの泥質～砂質変成岩 マイ ロナ イ トで
亭まbiotite±garnet+quartz+plagioclase±alkali　feldspar
であ り,中 性～塩基性変成岩マイ ロナイ トでは,
hornblende±biotite+plagioclase±quartzである.こ
のことは,本 時期 にお いて変成条件が角閃岩相
程度であった こと,後 退変成作用が進行 したこ
とを示 してい る.
マイ ロナイ トの面構造 は,後 の変形 によ り回
転 を被っていない場合,西 北西 一東南東～東西
走向を示 し,南 に傾斜す る.本 時期 の前期 に形
成された線 構造 は北東 一南西 ～南 一北 トレン ド
を示 し,後 期 に形成 された線構造 は北西 一南東
トレン ドを示す.マ イ ロナ イ ト中の,S-C構
造などの非対称構造 ・組織の非対称性 は,前 期
の運 動によって上盤が南西ない し南方に移動 し
た こと,後 期は上盤が南東ない し南方へ移動 し
た ことを示 している.ま た,後 期の運 動に とも
ない巨大な横臥摺曲お よびS¢r　Rondane　Sutureが
形成 された.
優白質花圃岩 マイロナイ トにおいて,顕 著な
面構造 ・線構造を切 って,藍 晶石+石 英 よりな
るポーフィロブ ラス トが認め られ ることがある.
このような組織は,次 の変成反応が起きた こと
を想定させ る.
pyrophyllite二=k),ani　te十3quartz十Hっ0
　　　　　　　　　　　　　　　(Chatterjee　ct　aL,　1984)
これは,マ イ ロナイ ト形成後 に変成温度が400
℃ を越えて上昇 したこ とを推定 させ る.
また,本 時期に形成 されたマイ ロナイ トにお
いて,多 くの場 合,グ ラノブ ラステ ィ ック組織
を呈す る細粒再結晶鉱物,著 しく伸長す るが波
動消光の少 ない単結晶 としての石英 リボ ンが認
め られ る.ま た,こ のよ うな岩石 においては非
対称構造 ・組織が不明瞭 である.こ れ らのこと
は,本 時期のマイ ロナイ トが形成後 に焼 き鈍 し
を受 けた ことを物語っている.
3)花 筒岩質ペ グマタイ トIIの貫入を ともな う
南一北圧縮 と北方への衝上運動(D3):本 地
一2一
域を横断 する地質 図オ ーダーの背斜 ・向斜構造
が形成 され た.西 北西 一東南東走 向の軸をもち,
tight～openの 波形 を示す.4つ の背斜 ・向斜構
造が認め られ,本 地域 の変成岩類 ・深成岩類 の
分布 を規 制 している.
D2の 時期 に形成 されたマイ ロナイ トの面構
造 を切 って小規模な勇断帯が形成 され,緑 泥石
の配列が認め られ る.勇 断帯内部 および周辺部
にお ける構造 ・組織の非対称性 は,上 盤北方へ
の衝上運動が起 こった ことを示す.
4)東 一西圧縮(D4):地 質図オ ーダーの,
南一北走向の軸 をもつ裾前構造 の形成が起 こっ
た と考 えられ る.D3期 の摺曲軸を改変す る.
5)サ ヤナイ トの貫入(D5)
6)北 西 一南東圧縮(D6):北 東 一南西走 向
の軸をもつ摺曲構造が認め られ,D3,D4期 の
摺曲構造 を改変させ る.面 構造 の変化 によって
地質図オ ーダーの補 強が推定 され る.惚 面軸部
付近にお いて緑 レン石脈 の形成 を ともな う.
7)ル ンケ リッケン花 圃岩 の貫入(D7)
引用文献省略,
Table　 1.　 Deformation　 history　 of　the　central　 part　 of　the　S¢r　Rondane　 Mts.
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 *:　Shiraishi　 arld　Kagalni　 (1989),　 **:　Takahaslli　 et　al.　(1990).
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 MSZ:　 Main　 Shcar　 Zone　 (K()ji　na　alid　Shiraishi,　 1986).
　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　　 　　 SRS:　 S¢r　Rondalle　 Suture　 (Osallai　 et　al.,　1992)
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セルロンダーネ山地中央部および東部の塩基性火成岩類
大和田正明(山 口大),豊島剛志(新 潟大),白 石和行(極 地研),浅 見正雄 ・加々美寛雄(岡 山大),
牧本博(地 質調査所)
　 　 Basic　 igneous　 rockS　 from　 the　central　 and　eastern　 part　of　Ser　Rondane　 Mountains
Masaaki　 Owada　 (Yamaguchi　 Univ.),　 Tsuyosi　 Toyoshima　 (Niigata　 Univ.),　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (NIPR),　 Masao
　 　 　 　 　 　 　 　 Asami,　 Hitoo　 Kagami　 (Okayama　 Univ.)　 and　Hiroshi　 Makimoto　 (GSY)
セルロンダーネ山地中央部には小規模な変成岩脈
が産 し,そ の化学組成 はリフト帯に生じた火成岩
のそれに類似す る(大 和田ほか,1992).一 方,
山地東部　(Balchenfjella)　には,新 旧異なるステー
ジに活動 した変成岩脈が散在 し,変 成作用のタイ
ムマーカーとして注目されている(例 えば,
Asami　et　al.,　1989)　.　しかし,そ の化学組成の特徴
については現在の ところ明瞭でない.今 回,山 地
東部に産する変成岩脈の化学組成を測定 し,山 地
中央部の もの と比較検討を行った.
セルロンダーネ山地の中央部(Menipa,　 Mefjell,
Brattnipene,　Lunckeryggen,　Walnumfjella)は,上 部
角閃岩相か らグラニュライ ト相に達する変成岩類
と,塩 基性から酸性の深成岩類が卓越する(例 え
ば,　Ishizuka　and　Kol㎞a,1987).チ ヤーノッカイ
ト質片麻岩のSm-Nd全 署アイソクロン年代を求め
たShiraishi　and　Kagami　(1992)は,グ ラニュライ ト相
変成作用の時期をお よそ1000Maと した.　Osanai　et
al.(1992)は,変 成岩頚の化学組成か らセルロンダ
ーネ山地の原岩構成を6ユ ニッ トに区分した.深
成岩類は各ユニッ トに分布するが,特 に,　Main
Shear　Zone　(MSZ)以 南に分布するユニ ットVIは,
956MaのRb-Sr全 岩年代を示す角閃石 トーナル岩
(Takahashi　et　al.,　1990)に よって大部分占め られ,こ
れに少量の角閃石ハ ンレイ岩を伴う.
Asami　et　al.　(1989)に よると,セ ルロンダーネ山
地東部のBalchenfJella地 域の変成岩類は,上 部角閃
岩相からグラニ ュライ ト相の変成作用に続いて,
ミグマタイ ト化に伴 う角閃岩相の変成作用を被っ
ている.変 成岩類の構造を切る変成岩脈は,変 成
作用および変形ステージから黒雲母含有ザ クロ石
角閃岩(古 期)と 黒雲母片岩(新 期)の2タ イプ
に区分され,前 者 は上部角閃岩相からグラニュラ
イ ト相を,後 者は角閃岩相の変成作用を受けてい
る.新 期変成岩脈の貫入時期は,角 閃岩相変成作
用の前とされている.ま た,こ れ らの変成岩脈に
は,変 成鉱物の定向配列による面構造が顕著に発
達 し,面 構造の発達が弱い山地の西部～中央部に
分 布 す る 変 ド レ ラ イ ト(Kojima　 and　Shiraishi,　1986;
Shiraishi　et　al.,　1988)と は 異 な る(Asamietal.,
1989).
変 ド レ ラ イ トを 除 くセ ル ロ ン ダ ー ネ 山 地 中 央 部
の 変 成 岩 脈 はMenipa東 部 に 産 し,大 和 田 ほ か(
1992)で は 閃 緑 岩 と して 記 載 さ れ た.こ れ ら は,
鉱 物 組 合 わ せ の 違 い に よ っ て2タ イ プ に 区 分 さ れ
る.　Type-1は,主 に 斜 長 石 ・角 閃 石 ・黒 雲 母 ・お
よ び 少 量 の 石 英 か らな り,し ば し ば 単 斜 輝 石 を 含
む.　 Type-nは,斜 長 石 ・角 閃 石 ・黒 雲 母 ・ス フ ェ
ー ン ・カ リ長 石 か らな り少 量 の 石 英 を 含 む .
Type-1　 ・　Type-Hと も に変 成 度 は 角 閃 岩 相 程 度 で,上
部 角 閃 岩 相 か ら グ ラ ニ ュ ラ イ ト相 を 被 っ た 形 跡 は
今 の と こ ろ 認 め られ て い な い.　Type-1・ 　Type-IIは,
ほぼ 同 じSio2(52-54wt%)を 持 つ の に もか か わ ら ず,
い くつ か の 元 素 で 異 な る 特 徴 を 示 す.す な わ ち,
Type-1はMgO(7-11wtgro),Ni(70-170ppm)およびCr
(188-526ppm)に 富 み,TiO2(0.9-1.3M%),Nb
(5-8ppm)お よ びY(26-28ppm)に 乏 しい.一 方.
Type-IIはTiO2　 (1.79wtgro),　Nb　(46ppm)お よびY
(33PPm)に 富 み,MgO(2.85Wt%),Ni(10PPm)に乏 し
く,　Type-1の 値 と反 対 の 傾 向 を示 す.　 Type.nの
Fe203*は6.67wt%で あ る.
セ ル ロ ンダ ー ネ 山 地 東 部 の 変 成 岩 脈 の うち 古 期
3試 料 ・新 郷9試 料 の 組 成 は 以 下 の 通 りで あ る.
新 期 の 変 成 岩 脈 はSio2=46-59wt%と 幅 広 い 範 囲 を
示 す が,Sio2・50-55wt%が 多 い(7試 料).
TiO2=1.76-3.97wt%,Fe203>10wt%であ る.こ れ ら
の 特 徴 は,山 地 中 央 部 のType-II変 成 岩 脈 の 組 成 と
類 似 す る.
一 方 ,古 期 の 変 成 岩 脈 は,Sio2=43-48wt%で,
Fe203*(14-21Wt%),TiO2(2.82-4.85wt%)に富 み,
MgOは4.23-6.55wt%を 示 す.上 部 角 閃 岩 相 か ら グ
ラ ニ ュ ラ イ ト相 の 変 成 作 用 を 被 っ て い る こ と を 考
え る と 古 期 の 活 動 年 代 は 約1000Maと 推 定 さ れ る.
前 述 し た 角 閃 石 ハ ン レ イ 岩 ～ 角 閃 石 トー ナ ル 岩
(956Ma)の 組 成 と比 較 し た 場 合,同 程 度 に 分 化 し た
古 期 変 成 岩 脈 はTio2,Fe203に 富 む.
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セール ・ロンダーネ山地の苦鉄質岩脈類 の地球化学的特徴
池田保夫(北 教大釧路校)・ 白石和行(極 地研)
加々美寛雄(岡 大地内研)
Geochemical　 characteristics　of　 mafic　 dike　 rocks　 from　 the　 Sor　 Rondane
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mountains,　 East　 Antarctica
Yasuo　 Ikeda　 (Hokkaido　 Univ.　 Edu.　 Kushiro),　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (Natio.　 Insti.　Polar　 Res.),
Hiroo　 Kagami　 (lnsti.　 Earth's　 Interior,　 Okayama　 Univ.)
セ ー ル ・ ロ ン ダ ー ネ 山 地 のhigh
K/Na岩 脈 岩 の 岩 石 化 学 的 特 徴 は 極 端
に 高 いK20,　 P205,　Rb,　Ba,　Sr,　Zr,　LREE
量 で特 徴 づ け られ る。 これ ら岩 脈 は い
ず れ も角閃 岩 相 の変 成 作用 を 蒙 って い
るが 、 全体 的 な 化学 組 成 はcalc-alkaline
lamprophyres及 びlamproiteに 類似する。
各 種地 球 化 学 的判 別 図 か らみ た岩 石 化
学 的 特 徴 はcontinental　 within-plate
tectonic　setting内 に貫 入 して きた カ リウ
ム に富 む 火成 岩 とい え る。
この よ うな 岩 石 は 、 これ ら とほぼ 同
時 期 に活 動 した 玄 武 岩 ～粗 粒 玄 武岩 の
岩 脈 類 の年 代 測 定か ら440-480Maに 活
動 した もの と思 わ れ る。 こ の 時 期 の
high　K/Na岩 は 本 地 域 東 方 のYamato
M　.ountains　(434Ma),　 South　 Australia
(458-480Ma)な どに 分 布 し、本 地 域 も
含 め 、 これ らの岩 石 化 学的特 徴 は き わ
めて 酷 似 して い る。 これ らは 、お そ ら
く ゴ ン ド ワ ナ ・大 陸 内 のwithin-plate
tectonic　 settillg　場 に 貫 入 し た
Pan-African　 Orogenyに 関 連 し た 後 進
山 期 の カ リ ウ ム に 非 常 に 富 む 火 成 活 動
な の だ ろ う。
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東南極,セ ール ・ロンダーネ山脈,ア ウス トカンパーネ地域 に産する
含サフ ィリン岩 の鉱物共生
○石塚英男 ・鈴木里子(高 知大 ・理)・ 小島秀康(極 地研)
Mineral　 paragenesis　 of　 the　 sapphirine-bearing　 rock　 from　 the　 Austcampane　 area
　 　 　 　 　 　 　 of　the　 Ser　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
OHideo　 ISHIZUKA
,　Satoko　 SUZUKI　 (K㏄hi　 Univ.)　 and　Hideyasu　 KOJIMA　 (NIPR)
東南極,セ ール ・ロンダー ネ山脈のアウス ト
カンパーネ地域で は,比 較的狭い範囲に変成超
塩基性岩 ・塩基性片麻岩 ・泥質片麻岩 ・砂質片
麻岩 ・石灰珪 質岩 ・花 圃岩 ・閃緑岩な どの様 々
な岩相が分布 してい る.こ の地域の変成度 は,
泥質片麻岩 に珪線 石+ザ クロ石+黒 雲母+カ リ
長石 十斜長石+石 英の組み合 わせが認め られ る
ことよ り,ほ ぼグ ラニ ュライ ト相(750-850℃,
7-8.5kbar)ま で到達 していることは確かである.
また,グ ラニ ュライ ト相の後に より低変成度 の
変成作 用(530-580℃,55kbar)の 存在が,グ ラ
ニ ュライ ト相の鉱物 を一部置 き換 えて生成 して
いる紅柱石や白雲母の出現か ら推定されている.
そ こで,表 題 の含サ フ ィリン岩についてで あ
るが,本 岩石 はJARE-27の 調査 で本地域北西部
の稜線沿いの露頭 よ り採取 され たものである.
しかし,当 時は予察的調査 ということもあって,
周囲の岩相 との関係は正確 には把握 されない ま
まであ った.そ の後,JARE-32ま で,こ の岩 石
の調査 は必 死に行なわれたが,残 念なが ら露 頭
は二度 と再び発見 される ことはなか った.従 っ
て,こ の岩石 と周囲の岩相 との関係 は今 日現 在
依然 と して不明であ る.こ の様 に,本 岩石 は野
外 に於 ける産状 に不明な点 を多々含 んでいるわ
けであるが,そ の構成鉱物(特 に,サ フィリン)
の組織 ・化学組成 については極 めて興味深い も
のが あるので,以 下 に報告する.
本岩石 は灰色～ 暗灰色 を呈 し,変 形(foliation)
の程度 は非常 に弱 く,鏡 下で も鉱物 の走向配列
は見 られ ない.変 形の程度 は原岩の性質 にもよ
るが,本 岩の変形の弱さはこの地域 に分布す る
岩相が一般 に強い片麻状構造 を有す ることと極
めて対照的で ある.
本岩石を構成す る鉱物 としては,鏡 下お よび
EPMAに よって,サ フ ィリン(Spr)・ 金雲母(Phl)・
董青石(Crd)・ 斜長石(Pl)・ ゼー ドル閃石(Ged)・
斜 方 輝石(Opx)・ ス ピネ ル(Spl)・ コ ラ ンダ ム
(Cm)・ ルチル(Rt)・ イル メナイ ト(Ilm)の10相 が
確認された.こ れ らの鉱物の化学組成 は粒子 内
で は概ね均質である(下 表 に代表 的な鉱物の 分
析値を示す).
ところで,　Sprの 産状 には2種 類認め られ る.
ひとつ は,　Sprの 周辺 部が分 解 してCrdとSplの
シンプ レクタイ トになってい る場合で,稀 に近
くにOpxが 存在す るこ ともあるが,　OpxとSprは
接す ることが な く,両 者の 問にはCrdとSp1の シ
ンプ レクタイ トが 存在す る.も うひ とつ は,
Gedに 接 して いる場合 で,　Sprは 自形で,　Gedと
Sprの 間には反応組織が な く,し ば しばSplの 包
有物を含 む.つ まり,前 者の組織 はOpx+Spr→
Crd+Splの 反応関 係を,後 者の もの はSprとGed
の平衡共存を示唆 している と思われ る.
以上の ことか ら,こ の地 域のグラニュライ ト
相の条件下で はSpr+Opxが 安定であ り,そ の後,
圧力の低下(温 度 は恐 らくあま り変化 しない)
を経てCrd+Splが 安定 にな った ことが推 定 され
る.こ の様な圧 力だ けの低下は東南極 のい くつ
かの地域で報告されてお り,本 地域の変成作用
の地質学的意義 もその様な地域を参考 に して議
論することが必 要であろ う.
Spr Ph1 Crd Pl Ged Qpx Spl
Sio2
Tio2
A1203
Cr203
FeO*
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
13.45～13.81
0.01～0,09
61.01～62.46
0.12～0.24
7.75～8.49
0.00～0.13
16.36～16.84
0.01～0.06
0.00～0.01
0.00～0.05
38.81
0.86
18.09
0.04
7.46
0.02
20.71
0.04
0.83
8.22
49.74
0.02
33.93
0.00
3.07
0.00
12.43
0.05
0.25
0.00
43.42
0.00
36.60
0.18
0.00
0.05
0.00
19.50
0.21
0.00
42.58
0.29
19.36
0.00
14.46
0.27
18.70
0.44
2.57
0.00
51.78
0,15
9.81
0.Ol
15.52
0.21
21.52
0.36
1.01
0.01
0.03
0.00
63.01
0.63
23.78
0.09
11.67
0,03
0.11
0.00
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On  calc-silicate rock from the West Ongul Island
   Noriyoshi Tsuchiya (Tohoku University) 
    Toshiaki Shimura (Niigata University) 
Geoffrey L. Fraser (Australian National University)
 Calc-silicate rock was found in the West 
Ongul Island during geological survey of 
JARE-35 in 1993-1994. This was the first 
finding of  calc-silicate rock from the Ongul 
Islands. This rock is distributed in the west 
side of the central part of the West Ongul Is-
land as a thin layer of 20 to 50 centimeter 
thick along metabasite. This rock is exposed 
in limited areas and Only two outcrops are 
identified. 
   This  calc-silicate rock occurs with 
marble layer which is concordantly interca-
lated with metabasite and other gneisses. 
Marble layer occurs as a 10 to 15 centimeter 
thick and consists mainly of medium- to 
coarse grained calcite. Compositional layer-
ing are usually observed, which are phlogo-
pite zone, Cpx+Ca-amphibole zone and Cpx-
Table 1 Mineral assemblages
Cc zone from the marble layer outwards. 
    Mineral assemblages of the Cpx-Ca-am-
phibole zone and Cpx-Cc zone are presented 
in Tablel  . The following observed may be 
pointed out as the mineral reactions. 
(i) Garnet, olivine(forsterite) and wollastonite 
are not found in this area. 
(ii) Calcite contains  MgO less than  lwt%. 
(iii)  Diopside, tremolite, anorthite, scapolite, 
sphene and spinel occur. 
   Reactions among minerals including 
lcite, quartz, cliopside, Ksp and tremolite in 
the system  CaO-Mg0-KA102-Si02-H20-0O2 
are suggested to be as follows, 
5Phl + 6Cc +24 Q=3Tr +5Ksp + 6CO2+ 2H20 
 Tr  +  3Cc  +  2Q  =  5Di  +  3CO2  +  H2O 
3Tr + 6Cc + Ksp=  Phl +  1  2Di + 6CO2+ 2H20.
of  calc-silicate rock from the West Ongul Island.
Specimen No. 2401-1 2401-2 2402  24(13 2406 2407
calcite
quartz
garnet
plagioclase
scapolite
K-feldspar
cpx
Ca-amphibole
 sphene
apatite
dolomite
 spine!
 phlogopite
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東 南 極Skarvsnes産"貫 入 性"チ ャ ー ノ ッ カ イ トの 岩 石 学
鈴木盛久(広 島大学 ・学校教育)
Pet「0109y　 of　 "　 lntruslve　 ,,　Charnocklte　 ln　the　 Skarvsnes　 Area,　 hhst　 Antarctica
岡orihisa　 SUZUKl　 (Fac.　 Schoot　 Ed.,　 Hiroshima　 Univ.)
東南極LUtzow-Holm湾Skarvsnes地 域は、本吉
(1985)、 廃井 ・白石(1986)な どに よって明らかに
された1,litzow-Holm湾 地域の中で最高変成度を示
すRundvagshettaか ら約50km東 方に位置す る。
Skarvsnes地 域舟底池東岸及び鳥の巣湾南東部に
は、"貫 入性"の 特異な産状を呈するチャー ノッ
カイトが出現し、それ らの産状については既に報
告 した(第13回 南極地学シンポジウム.1993)、 こ
れ らの うち、舟底池東岸においては、チャーノッ
カ イト中に、ブロ ック状に分断 されたメタベ イサ
イ トが出現 し、チャーノッカイ トとの境界部にお
いては 、長径10cmに 達するカ リ長石の斑状変晶に
富むゾーンが幅50cmに わた って発達する。そのゾ
ーン内では 、アノー ソサイ トが上記境界に調和的
な多数の細脈として発達す る。またアノーソサイ
トは、カリ長石斑状変晶の周囲を取 り囲む厚さ5m
m程度の薄い殻としても発達する。
これ らのア ノーソサイトは、斜長石+ザ クロ石
+黒 雲母か らな り、下表に分析例を示 したように、
斜長石はほ とん ど顕著な組成黒帯を示さずX・.(c
ore)=0.48＼0.57、X・ 。(rim>=0.50～0.57の 組成
範囲内におさまる。ザクロ石 も同様に顕著な組成
黒帯を示 さず、　core、　rlmと もにXpyr=0.18～0.
19の均質な組成範囲を示す。このことは、本岩形
成時に粒内拡散が充分に起こった可能性 を示唆 し
ている。黒雲母のX・,値 は0.26で ある。ザ クロ石
一黒雲母地質温度計を用いて平衡温度を見積もっ
た結果、750～760℃ とい う値が得 られた。なお、
この温度はMotoyo　sh　i　et　al.　(1　9,　{iYl　)に よって指摘さ
れたように、単に"閉 止温度"を 示すに過 ぎない,
周辺のチ ャーノ ッカ イトは斜長石+斜 方輝石±
単斜輝石+角 閃石+黒 雲母+石 英からなる、主な
造岩鉱物の化学組成を下表に示 した、本岩におい
ても斜長石や苦鉄質鉱物に顕著な組成黒帯はみ ら
れない。
本地域のチャー ノッカイ ト及びア ノーソサイト
の産状 と鉱物学的特徴かち考えて、チャー ノッカ
イ トの流動に伴 って、メタベ イサ イトの一部が溶
融あるいは反応 した結果、チャー ノッカイトとの
境界部にカリ長石斑状変晶+ア ノーソサ イト帯が
形成された との結論に達 した。なお 、その際、境
界部の メタベイサイトは境界部から離れたものに
比べ、黒雲母が減少す るな どK・0に相対的に枯渇 し
たもの と考えちれ る.
Representative　Analyses　 of　 Minerals　 in　Charnockite　 and　 Anorthosite　 in　the　 Skarvsnes　 area,　 EaSt　 Antarctica
AnOfthos捷e Charnockite
Pl(c)Pl(R)Gt(C)Gt(R) Bi Pl(c)Pl(R)〔〕px(c)Opx(R)Hb(り
一 ー －
Bi
io2 55.4955.2738.5138.2435.55 59.7259.2951.{」6 50.9540.5936.49
io2 0.00 0.00 0.06 0.〔」6 3.95 0.00
一 一
〇,U{」 0.12 0.08 2.28 5.70
1203 27.5328.2121.7621.5514.90 24.2625.520.75 0.7711.6513.88
eO 0.05 0.0527.2527.4220.09 0.ll 0.0629.7430.0319.0220.53
nO 0.00 0.00 2.16 2.15 0.04 0.Ol 0.00 0.48 0.62 〔}.09 0.03
90 0.00 0.00 4.91 4.8210.77 0.00 0.OO16.6116.548.06 1〔〕,24
aO 10.3710.735.98 6.10 0.〔 〕5 6.75 7.30 0.70 0.70ll.760.03
a20 6.04 5.67 0.Ol 0.Ol 0.04 7.74 7.60 0.02 0.〔〕1 1.14 0.〔)4
20 0.34 0.29 0.02 0.0310.〔 〕7 0.64 0.58 0.Ol 0.〔}1 2.23 9.95
otal 99.82100.22100.66100.3895.46 99.231〔〕0.35 99.4999.7197.1296.89
A　l1 0.48 0.50 0.31 0.34
M菖 0.26 0.50 0.5(〕 0.47
Pyr 0.19 0.19
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Geochronological constraints on the 
          at  Rundvagshetta, East
metamorphic 
An arctica
evolution
G.  Fraserl, I.S.  Williamsl, M. Ishikawa2, Y. Motoyoshi3, T. Shimura4, N. Tsuchiya5 and D.J. Ellis6 
            1Research School of Earth Sciences
, Australian National University 
 2lnstitute of Geology and Paleontology, Tohoku University 
                    3National Institute of Polar Research, Tokyo 
             4Graduate School of Science and Technology
, Niigata University 
               5Department of Resources Engineering, Tohoku University 
                 6Geology Department, Australian National University
Introduction 
    The highest grade rocks in the  Liitzow-Holm 
Complex of East Antarctica are exposed at 
 Rundvagshetta, where peak pressures and 
temperatures are estimated to have reached  -10 kbar, 
>900°C (Motoyoshi et al., 1993). Excellent 
exposure of field relationships, and a variety of rock 
compositions exhibiting metamorphic reaction 
textures provide an opportunity to reconstruct the 
pressure-temperature-time-deformation (P-T-t-d) 
history. Here we integrate recent geochronological 
results with field and petrological observations.
Field Relationships 
    The structural history of the area is considered 
in detail by Ishikawa et al. (1994), hence we present 
here only a brief summary, concentrating on aspects 
pertinent to the geochronological results. 
    At least two generations of coaxial, isoclinal 
folds formed during a period of intense, ductile 
deformation, which coincided with the time of peak 
metamorphic conditions, resulting in a strong 
gneissic fabric, and mineral lineations defined by 
peak metamorphic minerals such as orthopyroxene 
and sillimanite. Boudinaged layers of metabasite 
contain leucosomes which are strongly oriented 
parallel to gneissosity, and which coalesce in the 
necks of boudins forming massive, coarse-grained, 
felsic segregations. These are interpreted as the 
product of partial melting reactions coeval with 
intense deformation. Interlayered with the gneissic 
rocks are semi-concordant sheets of coarse-grained 
pegmatite, which follow the general strike of the 
gneissic layering, but which display irregular, diffuse 
contacts and narrow offshoots which cut across 
layering. These are interpreted to have formed 
during the final stages of intense ductile deformation, 
possibly associated with partial melting of the gneiss 
sequence. 
    Both metabasic and metapelitic rocks show 
reaction textures involving garnet breakdown, which 
are suggestive of near isothermal decompression 
following peak metamorphic conditions. These 
textures include symplectitic coronas of
 orthopyroxene+plagioclase±spinel around garnet in 
metabasites, and  orthopyroxene+cordierite±spinel 
around garnet in metapelites.  These garnet 
breakdown coronas form equant, undeformed halos 
around relict garnet cores, indicating that the period 
of decompression post-dated intense deformation. 
    Cylindrical open folds, with sub-vertical axial 
planes, overprint earlier isoclinal folds, and post-date 
partial melt formation. These open folds commonly 
exhibit an axial planar biotite fabric. Relative timing 
f open folding with respect to decompression is not 
clear. 
    All the features described above are cross-cut 
by subvertical, pegmatite sheets, with sharp intrusive 
contacts.
 Geo hronology 
   Shiraishi et al. (1992) report U/Pb SHRIMP 
zircon analyses from a garnet-biotite gneiss at 
 Rundvagshetta. Late  Archaean-early Proterozoic 
ag s from zircon cores were interpreted as detrital 
sedimentary ages, while rim overgrowths with a 
mean age of 521 ± 9 Ma were regarded as the time of 
peak metamorphism. Further SHRIMP zircon 
analyses (this study) lend support to this 
int rpretation, but provide additional information. 
Zircon separates from two metapelitic rocks (sample 
numbers R-125 and  R-12) have been analysed. The 
samples were collected from the northern part of 
 Rundvagshetta, from pelitic units separated by 
approximately 50 metres across strike. Both samples 
co tain a primary metamorphic assemblage of garnet 
+ sillimanite + orthopyroxene with secondary 
cordierite forming at the expense of garnet. Sample 
 R-12 also shows cordierite + sapphirine + spinel 
symplectites around sillimanite. 
    All zircon grains were imaged by 
cathodoluminescence prior to ion probe analysis, 
revealing the presence of growth zones with distinct 
c emistry which could not be distinguished optically. 
Zircons from  R-125 fall into two groups based on 
inter al structure. Type I zircons contain cores 
which are often broken or corroded. These cores 
yield late Archaean-early Proterozoic ages and are
9
best interpreted as sedimentary detrital zircon. 
Overgrowing these cores is a euhedral zone, 
characterised by high U contents  (>1000ppm) and 
very low  Th/U ratios (<0.03). This generation of 
overgrowth, of probable metamorphic origin, yields 
a late-Proterozoic age, and has not been distinguished 
in previous work. 
    A second generation of metamorphic 
overgrowth forms around the high U band. This 
second generation zircon has much higher  Th/U 
(typically between 0.5 and 1.0), U contents between 
100 and 250 ppm, and is comparable in age to the 
zircon rims dated by Shiraishi et al. (1992). Many 
grains also show a further narrow rim of zircon 
which is generally too narrow to analyse, and cannot 
be distinguished in age from the second generation 
overgrowths. 
    The second type of zircon in R-125 forms 
equant, homogeneous grains, often with sector 
zoning. The chemistry  (Th/U and U content) and age 
of these grains is indistinguishable from the second 
generation overgrowths in type I zircons. 
    Sample R-12, despite being a similar rock 
composition to R-125, shows a very different, and 
much simpler zircon population. All zircons 
analysed from R-12 are unstructured, unzoned and 
form a single late Proterozoic-early Cambrian age 
population, corresponding to the second generation 
overgrowths in R-125. These grains have a low U 
content (typically -50 ppm) and Th/U in the range 
0.25-0.5. No detrital cores have been recognized in 
zircons from R-12. 
    Several questions are raised by these results; 
    1) why does R-12 lack detrital zircon, and fail 
to show evidence of the early stage of metamorphic 
zircon growth seen in R-125? 
    2) do the two phases of metamorphic zircon 
growth seen in R-125 represent two distinct 
thermal/metamorphic events, or 
    3) are they the result of a single, prolonged P-T 
cycle, during which zircon growth is episodic and 
controlled by subtle changes in local chemistry 
(possibly the result of contemporaneous reactions 
amongst primary metamorphic assemblages).
    Answering these questions is central to the 
interpretation of zircon ages in all high-grade terrains 
and the subject of ongoing work. 
    Despite the current uncertainty in interpretation 
of the results presented above, the conclusion that 
hig -grade metamorphic conditions prevailed at 
 Rundvagshetta at around 550 Ma is inescapable. 
When considered in combination with  K/Ar and 
40Ar/39Ar ages (see Fraser and McDougall, this 
volume), this age allows us to constrain the rate of 
cooli g following high-grade metamorphism. Biotite 
fr m a biotite gneiss at  Rundvagshetta yields a K/Ar 
age of 516 ± 5 Ma, and a 40Ar/39Ar age spectrum 
suggestive of gradual closure to argon diffusion over 
the period from 525 - 500 Ma. These results suggest 
th t the region cooled below -300°C (closure 
temperature for argon in biotite) by about 516 Ma. 
Assuming a temperature of -900°C (as estimated by 
Mot yoshi et  al. (1993)) for the period of zircon 
growth at -550 Ma, the biotite cooling age would 
uggest an average cooling rate of -15°C/Ma. For 
realistic geothermal gradients, cooling of the terrain 
t  <300°C requires considerable uplift from peak 
metamorphic pressures of -10 kbars. For example, 
assuming an upper crustal gradient of 30°C/km 
implies a maximum pressure constraint of 3-4 kbars 
at -516 Ma. However, it is not yet clear whether the 
-550 Ma period of zircon growth represents peak 
pressure conditions, or some stage during the 
decompression history, therefore it is not possible to 
confidently constrain the rate of exhumation.
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 K1Ar and  4  OA  r  13  9Armineral ages across 
    East Antarctica
the Liitzow-Holm  Coin plex,
             G. Fraser and I. McDougall 
Research School of Earth Sciences, Australian National University
Introduction 
    Previous studies have shown that gneissic 
rocks in the  Liitzow-Holm Complex experienced 
peak metamorphic temperatures ranging 
systematically from -680°C at the eastern margin of 
the Complex to over 900°C at  Rundvagshetta (Hiroi 
et  al., 1991; Motoyoshi et  al., 1993). Petrological 
evidence suggests that despite the range in peak 
temperatures, rocks from throughout the region 
experienced a similar style of tectonic history 
involving a "clockwise" Pressure-Temperature-time 
path. U/Pb zircon geochronology (Shiraishi  et. al., 
1992) shows that high grade metamorphic conditions 
occurred between 520-550 Ma. Here we present 
K/Ar and 40Ar/39Ar mineral age data from samples 
collected at various localities across the LHC, which 
when considered in combination with zircon ages, 
place constraints on cooling rates following high-
grade metamorphism.
Geological Background 
    The results from four localities are considered 
in turn. Kasumi Rock and Cape Hinode lie within 
the amphibolite grade zone of Hiroi et al. (1991), and 
experienced peak metamorphic conditions of  -700°C, 
-7kbars.  Rundvagshetta lies on the thermal 
maximum of Hiroi et al. (1991), and reached 
temperatures >900°C at -10 kbars (Motoyoshi et  al., 
1993), while Austhovde lies west of  Rundvagshetta, 
where peak conditions were probably around 
800°C,-7-8 kbar (Motoyoshi, 1986). All four areas 
show evidence for intense, ductile deformation 
producing isoclinal folds with sub-horizontal fold 
axes. Commonly two generations of coaxial, 
isoclinal folds can be recognized. This period of 
intense, ductile deformation coincided with peak 
metamorphic conditions, as evidenced by lineations 
defined by peak metamorphic minerals. Interlayered 
with the highly deformed gneisses are 
semiconcordant sheets of massive, coarse grained, 
pegmatites with irregular and diffuse contacts with 
the surrounding gneisses. Intense, isoclinal 
deformation was followed by open, upright folding, 
commonly with an associated axial-planar biotite 
fabric. In some areas, eg  Rundvagshetta, narrow 
mafic dykes cut across the gneissic layering in 
parallel sets. All localities show late-stage linear 
pegmatites, which dip sub vertically, have sharp, 
linear intrusive contacts, and cross cut all other 
structures.
 -  11  -
Results 
 Kasumi Rock 
    Four biotite K/Ar ages from Kasumi Rock 
from gneisses and  semiconcordant pegmatites lie 
between 470 and 490 Ma.  40Ar/39Ar step heating on 
one f these biotite samples yields a flat  age spectrum 
w th four consecutive temperature steps releasing 
49% of the 39Ar with ages in the range 478-481 Ma. 
Hornblende from a biotite-hornblende gneiss gives 
an unexpectedly high K/Ar age of 615 ± 6 Ma, but 
40Ar/39Ar step heating reveals the presence of excess 
argon, suggesting that the K/Ar age should not be 
taken literally. This  hornblende yields a saddle 
shaped age spectrum in which five consecutive 
temperature steps release 40% of the 39Ar and give 
ages between 510 and 518 Ma. Potassium feldspar 
from a coarse, felsic segregation in biotite gneiss 
gives a K/Ar age of 463 ± 5 Ma. 
    Collectively these results suggest cooling 
below -500°C (the closure temperature for Ar loss in 
hornblende) at an average rate  of  -6°C/Ma. No 
higher temperature chronology exists for Kasumi 
Rock, but if this rate of 6°C/Ma is extrapolated to 
estimated peak temperatures of -700°C, then the 
expected time of peak metamorphism can be 
calculated as -550 Ma, which is consistent with 
regional U/Pb zircon chronology reported by 
Shiraishi et al. (1992).
Cape  Hinode 
    Biotite from a semiconcordant pegmatite at 
Cape Hinode, situated 30 km north-east of Kasumi 
Rock, gives a K/Ar age of 480 ± 5 Ma. and a 
 40Ar/39Ar age spectrum in which  71% of the 39Ar is 
released in 8 consecutive temperature steps with ages 
of 479-482 Ma. This is indistinguishable from 
biotite ages from Kasumi Rock.  Hornblende from an 
amphibolitic gneiss gives a K/Ar age of  526 ± 5 Ma. 
This hornblende has not been analysed by  40Ar/39Ar 
step heating, and thus the age remains suspect since 
hornblende from other localities has been shown to 
have incorporated excess argon. However, if the 
 hornblende age is taken at face value, the average 
cooling rate between 500 and 300°C is -4.5°C/Ma.
 Rundvagshetta 
    Biotites from gneiss and 
pegmatite give K/Ar ages of 516 ± 5 
5 Ma respectively. 40Ar/39Ar step 
older of these two samples yields a
semiconcordant 
Ma, and 500 ± 
heating on the 
monotonically
increasing age spectrum with 97% of 39Ar released in 
12 consecutive steps with ages between 500-529 Ma. 
A flat age spectrum was obtained from hornblende 
from a cross-cutting mafic dyke with  93% of  39Ar 
released in 19 consecutive steps with ages of  490-
497 Ma. Biotite from a late-stage linear pegmatite 
gives a K/Ar age of 445  ±  5 Ma. 
    These results suggest that rocks at 
 Rundvagshetta cooled through 300°C by 500 Ma, 
about 20 Ma before biotite closure at Kasumi Rock or 
Cape Hinode. Cooling through 300°C at 
 Rundvagshetta was closely followed by intrusion of 
mafic dykes, and by intrusion of linear pegmatites 
-50 Ma  later  . 
    Shiraishi et  al. (1992) report mean U/Pb zircon 
rim ages of 521 ± 9 Ma from  Rundvagshetta. 
Assuming this age represents the time of peak 
metamorphism, and combining it with biotite K/Ar 
closure at -500 Ma, yields an average cooling rate of 
30°C/Ma over the temperature interval 900-300°C. 
This is almost an order of magnitude faster than the 
average cooling rate calculated for Kasumi Rock.
Austhovde 
 40Arp9Ar analysis of biotite from a granitic 
gneiss from Austhovde gives a total fusion age of 
462 ± 1 Ma, with 42% of 39Ar released in 5 
consecutive steps with ages of 465-472 Ma. 
Hornblende from a mafic gneiss gives a total fusion 
age of 500  ± 1 Ma while 79% of 39Ar was released 
in 13 consecutive steps giving ages of 490-494 Ma. 
Taking 490 Ma as the time of closure of argon loss in 
 hornblende, the implied cooling rate, from  500-
300°C is -8°C/Ma, and is of the same magnitude as 
the cooling rates from the lower grade areas further 
east (Kasumi Rock and Cape  Hinode).
    In summary, average cooling rate in areas distal 
to the thermal maximum lie in the range 4-8°C/Ma, 
whereas average cooling rate in the highest grade 
region  (Rundvagshetta) was significantly higher, 
possibly up to -30°C/Ma. Previous petrological 
studies in the  Liitzow-Holm Complex have 
documented a common "clockwise" P-T-t evolution 
for all areas in the  Liitzow-Holm Complex, and a 
period of near isothermal decompression immediately 
following peak metamorphic conditions. Data 
p esented here suggest that while the style of P-T-t 
evolution may be similar across the terrain, rates of 
P-T evolution vary across the terrain and may be 
linked to proximity to the metamorphic heat source.
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RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF 
COMPLEX DURING UPLIFTING
THE LUTZOW-HOLM
Masahiro ISHIKAWA (Tohoku University) 
Yoichi MOTOYOSHI (National Institute of Polar Research)
Structural evolution: The highest grade part of the 
 Liitzow-Holm Complex crops out in  Rundvag shetta 
 (Hiroi et al., 1991). Kawasaki et al. (1993) have 
reported peak metamorphic associations of Opx + Sil 
± Qtz and secondary Crd as a reaction product. 
Motoyoshi et al. (1993) have revised the peak 
conditions to be > 900°C at nearly 1.0 GPa. 
Ishikawa et al. (1994) have summarized a structural 
evolution as follows; (1) Opx + Sil ± Qtz assemblages 
reveal high-T, high-P conditions for peak 
metamorphism. Moreover, peak metamorphic fabrics 
imply a regional ductile deformation which was 
represented by the development of high-strain 
structures (e.g. isoclinal folds and ductile boudinage). 
(2) The high-strain deformation was followed by the 
formation of reaction textures of Crd ± Spr ±  Spl 
around Sil and Opx, and Opx + Crd ± Spr 
symplectites around Grt in response to decompression 
(Kawasaki et al., 1993; Motoyoshi et al., 1993). 
These rounded symplectites are generally unstrained 
whereas strained Crd is locally observed. This 
suggest that the regional high-strain deformation 
have ceased before the time of the reactions Opx +Sil 
+ Qtz = Crd, Opx +Sil = Crd + Spr ±Spl, Grt = Opx 
+ Crd + Spr and Grt + Qtz  = Opx + Crd. (3) In 
contrast to the high-strain deformation during peak 
metamorphism, the post-peak metamorphic structural 
evolution was characterized by low-strain and 
localized deformations (e.g. gentle folding, 
emplacement of Cpx pegmatite/basic dykes, 
extensional narrow shearing, ductile thnisting and 
emplacement of felsic pegmatites). 
Further questions: However, there are some 
further points which needs to be clarified. The first is  "What resulted in the low bulk strain during 
uplifting?". The second is "What resulted in 
ductile-brittle transitions during uplifting?". 
Rheological model: The structural evolution is 
closely related to crustal rheology. In order to clarify 
the questions rheologically, we calculated 
 stress-temperature-strength-strain rate-pore fluid 
pressure relations for various crustal materials by 
using the flow law of dislocation creep for ductile 
rheology and friction law for brittle rheology. The 
relative magnitude of the creep strength and the 
frictional strength determines the rheological behavior 
under any given lithostatic pressure and temperature 
conditions. 
Low bulk strain during uplifting: Considerable 
reasons for low bulk strain during uplifting are "high 
strength of the complex", "rapid uplift under high
strain rate condition" or "slow/moderate uplift under 
low s r in rate condition". 
 If the strain rate is less than  1014s.',  theological 
calculations show ductile behaviors of all crustal rocks 
du ing the thermal peak metamorphism and 
subs quent  isothermal decompression. On the basis of 
the P-T evolution (Motoyoshi et al., 1993) and 
rheological behavior calculated here, we estimate 
approximately 500 - 700° C at middle crustal depth 
(0.4 - 0.5GPa) for ductile/brittle transition of 
pyroxenites. Moreover the rheological calculations 
predict up to 200 -  300°C at middle crustal depth (0.2 
- 0.5GPa) for ductile/brittle transition of 
quartz-feldspar-rich rocks. Therefore the effect of 
high strength should be excluded. Moreover we 
calculated the first-order strain rate-uplift relation 
(Here we assume that peak metamorphic depth is 
30km). Assuming very-rapid uplift rate=1-10 
cm/yr, strain rate is estimated to be < 10-5- 10'4s-'. 
Although bulk strain is low (< 0.1)  tinder the 
conditions, uplift rate = 1 - 10 cm/yr seems to be too 
rapid. Therefore rapid uplift under high strain rate 
condition is probably excluded. On the contrary, 
assuming slow/moderate uplift rate = 0.01 - 0.1 
cm/yr, strain rate is estimated to be <  a'-  104  6S-1  .
These uplift rate and strain rate seems to be realistic. 
Therefore the low strain after peak metamorphism is 
probably due to the slow/moderate uplift under low 
strain rate condition. 
Ductil -brittle transitions during uplifting: 
As described above, calculations demonstrate that 
pyroxenites belongs to brittle regime under < 500  -
700° C conditions if the lithostatic pressure of the 
granulites = 0.4 - 0.5GPa. Due to a cooling of the 
complex, pyroxenites should begin to behave as brittle 
matarials under < 500 - 700° C conditions while 
quarts-feldspar-rich rocks belonged to ductile regime. 
However high strain rate or high pore-fluid pressure 
can cause brittle behavior in the hot crust where the 
d ctil  behavior dominates under strain rate of  10-'  4S-1 
and low pore fluid pressure condition. Therefore we 
can consider that the intrusion of basic dykes, which 
predated the narrow ductile/brittle shearing, occured 
under high strain rate or high pore-fluid pressure 
co itions in the hot crust (> 500 - 700° C). By 
considering that these dykes were intruded into 
parallel fractures which are probably tensional 
fracture, high pore fluid pressure caused the brittle 
behavior in the hot crust where the  temperature is 
higher than that of ductile-brittle transitions inferred 
from calculations.
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ル ン ドポークスヘ ッタのshearzoneに ともな う残留磁化方位 と磁気 異方性の変化
○中井 睦美(総 合研究大学院大学 ・極地研)、 石川 正弘(東 北大学)
National　 Rcmanent　 Magnctizations　 and　 Magnetic　 Anisotropics　 in　a　Shcar　 Zonc
　　　　　　　　　　　 atRundvSgshetta,　 EastAntarctica
Mutsumi　 NAKAI　 (The　 Graduate　 University　 for　AdvancedStudies.　 NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 Masahiro　 lshikawa　 (Tohoku　 University)
岩石の磁気異方性(一 般的には初期帯磁率の異方
性)は 、古流向解析や洗鯉構造解析、地質構造解 析な
どに応用されている。また、近年は、古地磁気研 究の
補助手段 として、自然残留磁化の信頼度 をチェックす
る手段としても使われている。しかし、　Rochctte　et　al.
(1992)に 指摘されるように、これらの諸構造と磁気異
方性 の容易軸は必ず しも一致するとはかぎ らない。そ
の原因をStephenson　et　al.　(1988)やJackSon　(1991)よ うに
磁性粒 子のサイズの違いによる物性的現象とする場合
と、二次的な構造運動に求める場合がある。どち らか
をあきらかにするため には、まず、物性論的岩石磁気
的検 討を行って磁性粒 デ配列の形態を明 らかにし、そ
の後、構造地質学的検討を行う必要がある。
本研究に使用した岩石は、 リュッッホルム岩体で、
もっとも変成度が高い地域といわれるル ンドポー クス
ヘ ッタ(緯 度390.leE,経 度65.4°S)か ら採取 したグラ
ニ ュライ トであ る。変成 作 用の温 度圧 力条件 は、
920°～1050℃,0.85～LIGPa(Motoyoshietal.,1993)、 最高
変成作用時の年代は　520　Ma　(Shiraishiet　al.、　1　994)　 と
報告されている。広域変成岩か ら意味の成る古地磁気
方位を得るのは難 しいが、グラニュ ライ ト相 のもの
は、理論的には、変成作用時に熱残留磁化によって完
全に再帯磁 している。本研究にもちいた岩石も温度圧
力条件からみると、圧 力によるキュリー点の上昇効果
を考慮しても、原器のもつ自然残留磁化　(NRM)は 消
え、完全 に再帯磁 している と考え られる。従 って 、
NRMの 測定結果がshear　zoncの 動きの影響を受けずに一
定方向を示すようならば、このshcar　zoncが 形成された
時期はこの岩石はキュ リー点以 上の温度であった こと
が予想されるし、　NRMの 測定結果が明確に,hcar　zoncの
動きに影響を受けているようならば、shcar　zoneはキュ
リー点以下の温度で形成されたと考えられる。
以 ヒの考 え は 熱 残 留 磁 気 獲 得 時 に岩 石 の 粒 子 配 列 に
よ っ てNRMが 影 響 され て い な い 「　}　s.　ilft　M.　r.一.「・Tti
り、岩石の粒子配列が明確な場合には、　NRMは それに
影響される可能性がある。この粒 子配列のNRMへ の影
響の有 無は、磁気異方性の大きさのチェックを行えば
判定できる。磁気異方性としては、初期帯磁率の異方
性　(AMS)　 を使用するのがふつうであるがe、初期帯
磁率の異方性のKmax〃 〈minの値は小さいので、　NRMの
チェックの手段 として使川するのは難 しい。最もNRM
の磁化方位に影響 を及ぼす単磁区粒子 の配列のチェッ
クには、飽和残留磁化(SIRM)の 異方性測定が有効であ,
る。また、　SIRMや 保磁力(Hc)の 異方性の方が、　AMS
よb　、Krn　ax/　}〈m　inの比も大きく判定 しやすい。これら3
つの異方性を同時に測定す る手段として、振動型磁力
計によるヒシテ リシス特性 の異方性測定がある。特に
SIRMやHcの 異方性は、片麻岩 類のNRMの チェ ックに
有効である(Nakaieta1-t1993)。
ルンドボークスヘ ッタのshcarzonc、 およびその周辺
の岩石について、1cmの 径のコアを36個 ぬいて、その
NRMと 振動型磁力計による磁気異方性を測定し、両者
を比較した。　shcar　zoneの 両側では、非常に顕著な磁気
異方性が見 られ、　NRMの 方向も、ばらっきが多い。 こ
の部分 の岩石は、肉眼的に も鉱物配列 が顕著で あり、
shcar　zinc　の動きにともなってひきずられている。最高
変成作用後の冷却時に磁性粒子配列の影響をうけて帯
磁したか、または、帯磁後にいったん帯磁したNRMが
shcar　zoncの 形成によってこわされたかどちらかであろ
う。一方、　shearzoncの 中では、　NRMの 方向はsh　car　zone
の面内に分布し、磁気的異方性はむしろ小さくなる。
磁気的異方性が小さくなるのは、　sh(kar　zoncの 形成によ
のshcariii9のためだ と思われる。このNRMの 方lt可が、
現在 の 南 北 の 磁極 と も、 ゴ ン ドワナ の 磁極 曲
線(ApWP)、 および、リュッツホルム岩体の他地域の!
磁極とも異な り、かつ、　shcar　zoncの 面内にあること
から、　NRMの 方向が一面内にそ ろう現象につ いて
は、　shcar　zonc形成にともな う帯磁であると考えられ
る。
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ブライポーグ二一パの変成岩頚の残留磁化方位 と
磁気異方性について
○中井 睦美(総 研大 ・極地研)、志村 俊昭(新 潟大学)
National　 Remanent　 Magnetizations　 and　 Magnetic　 Anisotropics　 of　Mctamorphic　 Rocks
　　　　　　　　　　　　from　Brcidv{ignipa,　 East　Antarctica
Mutsum{　 NAKAI　 (The　 Graduatc　 Univcrsity　 for　Advanced　 Studics,　 NIPR)
　 　 　 　 　 　 Toshiaki　 SHIMU　 RA　 (Niigata　 University)
変成岩の持つ自然残留磁化の磁化方位は、原岩形
成時ないしは最高変成作用時の地球磁場の方向を必
ずしも記憶していない。その最大の理由は、変成岩
の持つ鉱物配列のため、帯磁時の磁化の容易さに異
方性が生じることだと考えられる。一方、熱残留磁
化として自然残留磁化を獲得したあとも、長い地質
時代の問には磁化の失われ易い容易軸もあると推測
できる。おそらく、前者には、残留磁化の異方性特
性が影響し、後者には保磁力の異方性特性が影響す
るだろう。こういった岩石中の強磁性体粒子の配列
の解析には、従来初期帯磁率の異方性測定が用いら
れているが、常磁性体粒子の配列の解析もふくめれ
ば、高磁場での帯磁率の異方性も重要な要素であ
る。'また、近年、岩石中の粒子サイズの解析手段と
して、低磁場における帯磁率と高磁場における帯磁
率の比も使われており、保磁力、残留保磁力の比と
ともに、重要な解析手段となりつつある。
上記に上げたような残留磁化(こ の場合は飽和残
留磁化)、 飽和磁化、保磁力、残留保磁力、低磁場
および高磁場での帯磁率などを一つの試料か ら同条
件で測定する方法として、 ヒシテ リシス曲線か ら磁
気特性を読み取る手段がある。　NAKAI　 et　aL　(1993)
は、 これ らの特性の うち、保磁力、飽和残留磁化、
低磁場での微分帯磁率の異方性測定が、変成岩 中の
自然残留磁化に影響す る粒子配列を解析するのに有
効であるこ とを明 らか にした。 しか し、前述の 様
に、高磁場における帯磁率 も磁性粒子解析の よい手
段となる。そこで、本報告では、高磁場における帯
磁率も含めて、磁気特性の異方性解 析を試み る。 ヒ
シテ リシス特性異方性測定には、振動型磁力計を用
い、磁化方位測定には、超伝導磁力計を用いた。
使用 した岩石は、 リュッツホルム湾沿岸か ら採取
したグラニ ュライ トで、残留磁化は、非常に弱 いも
のの(10-6～10-7Am2/kg)交流消磁に対 して
安定である試料である。交流消磁に対 して、安定で
あるとい うことは、残留磁化 として意味がある と判
断 した。磁化方位は、同ブロックで必ず しも集中す
る とはかぎらないが、集中のよい試料に関 しては、
特に保磁力と飽和残留磁化の異方性は少ない。
ULLEMEYER　 et　aL　(1994)　}ま、　Bohcmian　Massifの
グラニ ュライ トについて、その帯磁率異方性の結具!
か ら、　biotilcの鉱物の並び と磁 気異方性から推測 さ
れる磁性粒子の並びが、必ず しも、一致 しないこと
を指摘 している。今回の結果からも、幾種類かの磁
気特性が示す異方性の形態 は同試料でも必ず しも一
致せず、それぞれ異なる異方性の性質を現 している
と思われる。
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Sapphirine- and corundum-bearing silica-undersaturated 
  granulites from Forefinger Point, Enderby Land, 
 East Antarctica: Evidence for a clockwise P-T path?
Yoichi Motoyoshi (National Institute of Polar Research) 
    Masahiro Ishikawa (Tohoku University) 
 Geoffrey L. Fraser (Australian National University)
Introduction 
    With respect to the metamorphic evolution of 
the Forefinger Point granulites, Rayner Complex, 
Harley  a  al. (1990) proposed two-stage 
decompression, i.e. nearly isothermal decompression 
from 10 ± 1.5 kbar at above  900°C to 7-8 kbar at 
 800-850°C, followed by further decompression to 
4.5 ± 1 kbar at  700-800°C. They considered that the 
later part of this P-T path can be ascribed to 
overprinting by the Late Proterozoic (c. 1000 Ma) 
Rayner metamorphism. On the early decompression, 
they speculated that it is of Archean age and records 
thinning of the neighboring Napier Complex. In 
addition to the characteristic reaction textures 
described by Harley et  d. (1990), such as Opx + Sil 
+ Qtz = Crd, Opx + Sil  = Crd + Spr, Grt + Qtz = 
Opx + Crd, and Grt = Opx + Crd + Spr,  Crn and  Spl 
are newly found as relics in Spr in silica-
undersaturated rocks (Motoyoshi et  al., 1994). On 
the basis of detailed petrography, the texture 
probably suggests a prograde segment of the P-T 
path, i.e. increasing temperature with increasing 
pressure.
Petrography 
    The silica-undersaturated granulites described 
in this paper (Sp. 93022211, 93022212, 93022213) 
occur as blocks in the basement pelitic gneisses, and 
they contain Spr,  Crn,  Spl, Opx, Crd,  Grt and Bt as 
main constituents. The chemographic relations are 
presented in Fig. 1. The petrographical evidence is 
summarized as follows: 
(1) Prismatic Spr carry  Crn and  Spl as inclusions, 
and they are never present outside Spr. Spr 
associated with  Crn are peraluminous compositions. 
(2) Tiny Crd and Bt are recognized as inclusions in 
 Crn. 
(3) Pyrope-rich porphyritic Grt  (XMg  -0.65)  is 
occasionally associated with Spr, and no reaction 
texture is observed between them. 
(4) Grt is free from inclusions. 
(5) Symplectitic intergrowth of Spr + Opx + Crd is 
rarely observed around Grt. Opx in the symplectite 
carry  -8 wt%  A1203.
   These lines of evidence are probably indicative 
f a prograde sequence of recrystallization, i.e. 
increasing temperature with increasing pressure to 
reach the maximum  P-T  conditions at above  900°C at 
10 ± 1.5 kbar. Combining the well-documented 
decompressional P-T path, we propose a clockwise 
P-T evolution for the Forefinger Point granulites as 
presented in Fig. 2.
Metamorphic Evolution 
    Zircons in Grt- and Sil-bearing metapelites 
have been analyzed with SHRIMP at Australian 
National University. According to the preliminary 
results (Shiraishi pers. comm.), the zircons 
inevitably preserve 500 Ma rims, but do NOT record 
any Archean ages in the cores. 
    These results imply that the Forefinger Point 
granulites have undergone much younger events 
(probably of Cambrian), and the P-T path is 
repr sented by a clockwise trajectory. Although it 
has been generally considered that the Rayner 
Complex is a reworked portion of the Napier 
Complex  (e.g. Sheraton  et  al., 1980, 1987; Harley et 
 al., 1990), further investigation may render an 
 alternative geological framework in this part of the 
East Antarctic Shield.
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Fig. 1. Chemographic relations of 
  coexisting phases. The relative 
  compositions of biotite (Bt) are 
  projected from  KA1SiO3.
Fig. 2. Proposed P-T path for the silica-undersaturated 
 granulites from Forefinger Point. The FMAS grid is 
 after Hensen (1987).
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東南極大陸の東経50度 から35度 にかけての地域
には、東からナピア岩体、レイナー岩体、リュッォ ・
ホルム岩体が識別 されてきている.こ れ らはそれ
ぞれ、原著形成、変成作用の時代を異に し、太古
代か ら古生代にいたる長い時間軸を有す るため、
先カンプ リア時代の地殻の発展史をひ もとく絶好
のフィール ドと考えられ る,
1980年 代前半までに得・られた年代データは、主
にK-Ar法 による鉱物年代、　Rb-Sr法 による鉱物や
全岩のアイソクロン年代、　conventionalなU-Pb法
によるジルコンやモナザイ トの鉱物年代であ り、
最近になって、　Sm-Nd法 による鉱物、全岩アイソ
クロン年代や、モデル年代、　Ar-Ar法 による鉱物
年代、 さらにイオン マイクロ プロ一一プ(SHRIMP)
を用いたU-Pb法 によるジルコンの年代が報告 され
るよ うになった.こ れ らのデータの示す ところは
以下の ようである.
ジル コンのU-Pb年 代 だ けの基 準 に よれ ば南 極に
は少な くと も7つ の太 古代 の核 が見 い だ され る.
その うち、 ナ ピア 岩体 では3900Maか ら太 古 代末
期の2500Maま での 長 い歴史 を示 し、 変成 作用の
prehistoryが900Maも あ る(Blacketa1.,i992).
Black　et　al.　(1986)はMt.　 Sonesのtonalitic　 (nthogneiss
の ジ ル コンは3930±10Maを 示す 部分 があ る こ と
をSHRIMPで 確 かめ た。 これ はin　situなterresttial
rockと しては 世界 第2位 の 古 さを もつ,こ の試 料
は 、　HREEにdepleteし たgranodioritic　-　tonalitic　な組
成 のorthogneissで あ り、a皿phibolite又 はgarnet-
amphiboliteのhydrous　 partial　meltingに よ り生 成 した
新 しい地殻 物質 であ る と考 え られ てい る.
レイナ ー岩体 は一・-1000Maに グ ラニ ュラ イ トな
い し角閃 岩相 高温部 の主 要 な変成 作用 を受 けた と
され て い る(Grew,1978;Blacketal.,1987).最
近 では東 方の モー ソ ン基地 か らpritz　Bayの 海岸 線
に分布す るグラニュライ ト相変成帯をすべて同 じ
岩体 と解釈することがあ り、非常に広い範囲を占
め る,し かし、肝心の レイナー岩体その もの(東
経45-50度)に ついての知識はまだ不十分である.
例えば、レイナー岩体の一500Maに ついては、見
解の一致がない.花 圃岩の活動を伴う角閃岩相程
度の変成作用があったとする説(Grew,1978)と 、
弱い変成作用(緑 色片岩相程度)と 局所的な
shearingが あっただけで、花商岩の形成は770Ma
と古い とす る説(Blacketa1.,1987)が ある.
1ユ ツ ・ホルム山 とノf之エ ユユ立 ∠変動
南半球地域で原生代最末期から古生代始めにか
けて起 こった火成活動や構造運動 を 「パンアプリ
カン変動」という.こ の変動が広範に見 られるア
フ リカでは、モザンビーク帯のよ うに、プレー ト
の収束運動による造山帯 としての特徴を示す.南
極大陸でも、～500Maの 火成活動や構造運動はイ
ン ド洋岸を中心に多 くの地域で観察されて きた。
しか し、変成作用に関 しては局所的な火成岩の接
触変成作用を別にして、広域変成作用がはっき り
認め られたことはなかった.
SHRIMPに よる年代はこの リュッォ ・ホルム岩
体がパンアフリカン変動の変成変形作用でできた
ことを明 らかに した(Shiraishi　et　al.、　lg92;1994).　こ
の地域にはこの時代の高変成岩 とともに変動後期
の花筒岩やペグマタイ トが広 く分布ずる.グ ラニュ
ライ ト相変成岩のRb-Sr鉱 物アイソクロンや鉱物
のK-Ar,　Ar-Ar年 代か らも同時期の年代が報告 され
ている(e.g.　Shibata　et　al.,1985;Takigami　et　aL,　1992).
これ らの年代は花南岩の活動によ ⊃て リセ ットさ
れたか、あるいは閉止温度にまで冷却 した年代を
示 している,
SHRIMPに よる泥質変成岩中のジルコン単結晶
のU-Pb年 代に よれば、地域によっては結晶の中心
部の年代が最高2890Maを 示す例もあ り、原著の
起源(正 確にはジルコンの供給源の起源)は 太古
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代に まで遡 れ る.し か し、1000Maの 年 代 は普遍
的で はな く、　detritalな起 源や レイ ナー 岩体の テ ク
トニ ック ・ウ イ ン ドウの 可能性 が論 じられ た,
遡
われ われ 日豪 グル ープ(白 石、 廣井 美邦 、本吉
洋一 、加 々美 寛雄 、小 山内 康人 、　D.J.　Ellis,c.M.
Faming)は 表 題地 域 で、更 に新 たなSHRIMP年 代
とSm-Nd,　 Rb-Sr年 代 を得 てお り、 これ までの見 解
に修 正 を迫 る こ とにな りそ うで あ る.本 稿 を書 い
て い る時 点 では 、まだ 最終結 果 が出 そ ろってい な
い ため 、速報 的 にその 概要 を示す に とどめ る.
SHRIMPに よる泥質 変成 岩か らの ジル コ ンの
U-Pb年 代 測定 に よれ ば、
1)ナ ピア岩 体 では 一2500Maを 最後 と して 、
・-500Maのthermal　 eventlま検 出で きな い、
2)レ イ ナー岩 体か ら太古 代 を示す ジル コ ン核
部 を検 出 で きない、
3)レ イナ ー岩体 の ジル コンの リム部は一 様 に
・SOO　Maで あ る.
また 、 リュッ ォ ・ホ ルム 岩体東 部の 日の 出岬の
変 トロニエ ム岩 のSm-Nd,　 Rb-Sr全 巻ア イ ソク ロン
年 代 に よれ ば 、
4)　 -iOOOMaに このorthogneissの 原 岩 は貫入 し
た.
ム緑 の 口頭
　 1　)　Polyphase　metamorphism　 vs.　monocycHc
metamorphism　 :長 い歴 史 を持つ 太古 代の 十 ビア岩
体は ただ一 度 の変 成作用 で安 定化 して しまったわ
けで はな い と考 え られ てい る.3000Maの もっ と
も古 い変成変形作用か ら3回 の変動 を受け てい る.
また、古 生代 に変 成 作用 を受 け た りュ ツ ォ ・ホル
ム岩 体 につ いては 、その 東 部に 一1000Maのo曲 ・-
gneissの 原 岩の 貫入 があ った ことは、少 な くとも
この地域にはそれ以前から基盤になる地殻が存在
していたことになる,し か し、　Polyphase　meta-
morphismを 証明するためには、岩石学的モデルと
テク トニ ックモデル と年代値が矛盾なく説明 でき
ることが必要である(例えば、ナ ピア岩体におけ
るHensen　and　Motoyoshi,　1992).
2)レ イナー岩体が リュッォ ・ホルム岩体 と同
じくパンアフ リカン変動期に主要な広域変成作用
を受けたならば、これ までのエ ンダービーラン ド
のテク トニックモデル(-1000Maに おけるレイナ
ー岩体のナピア岩体へのunderplatiユg:Haifley　atid
Hensen,1989)も また修正を要する.
3)以 上の議論の際に、スリランカで成功 した
ような、Ndmodelageの 分布による地帯区分(age
mapping)　 も試み る価 値はあるだろう.特 に、
・rth。gneisssに限 ったデータを広域的に収集す るこ
とが効果的である,
4)　SHRIMPに よる年代測定に も問題がないわ
けではない.最 大の問題は、限 られた地域か らの
試料の限 られた測定 個数が全体を代表 しているか
ということである,こ のためには、測定鉱物の
morphologア と鏡下のtextureとの関係を十分検討 し
たうえで測定することが重要である.
5)結 局 、現時点のgx-一夕はまだ細かい数字 を
云 々で きるほど、質も量も整 っていない とい うこ
とになる,し かも、年代データの解釈には常に注
意 を要する.例 えば、さまさまな方法による個 々
の鉱物の閉止温度が明 らかになっていない、変形
運動の影響をこうむるがその程度は ケースバイケ
ースである、な どという基本的な検討が必要であ
る.そ のために、適切な試料 と適切な同位体系を
用いることが重要になっている,
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南 極 ・昭 和 基 地 で の超 伝 導 重 力 計 に よ る地 球 潮 汐 ・地 球 自 由 振 動 の観 測
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　　　　　0bservations　 of　Earth　 Tides　 and　 Earth's　 Free　 Oscillations　 with　 a　Superconducting　 Gravimeter
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Katsutada　 KAMIHNUMA2,　 Masatsugu　 OOEi,　 Yoshiaki　 TAMURA1,　 Yoichi　 FUKUDA(Kyoto　 University),　 Masaki　 KANAO2
1.は じめ に
超伝導 窟力 計(以 下SCG)は 超 伝導 電流 に よる磁気 浮上 力
を利用 した重 力計 で、 この(永 久)電 流 の長 期安 定性 は従来 の
金属 スプ リング を使 った重力計 で は得 られな か った長期 安定 性
を実現 した。 また極 低温状 態 にお ける電 気的 、機械 的 ノ イズ の
低 さか ら、1nGal(1x10'ilm/s2)と.言 う非 常に 高
い分解能 での観 測 を可能 に した。
地学 グルー プで は"地 殻 動態 の総合 的 観測"の 一 環 と して 、
この重力 計 を主 要観測 器機 として 、1分 か ら1年 に渡 る広い 周
期 帯に分 布す る地球 の強 制 ・自由振 動 を観測 し、それ らのデ ー
タか ら地 球深部 の構 造 を研 究 する プロ ジェ ク トを33次 か ら5
ケ年計画 で推進 して い る(本 シ ンポ ジ ュ ウム ・プ ロ シーデ ン グ
No6、1993)。1993年3月18日 、昭和 で の超伝 導
重力計 の立ち 上げ に成功 し、同22日 か ら連続 観測 に入 った。
8月 の液体ヘ リウムの製造 ・移 充填 、翌94年1月 の引継作 業
も無事終 わ り、今 後の観 測継続 の 見通 しが立 った。35次 隊 か
らの報 告 によ ると観測 は順調 に続 け られて い る。
ここで は、 この観測 の状況 、34次 期 間 に得 られ た312日
間の デー タを使 った短周 期 ・長周 期潮汐 の解 析結 果 、ま たデー
タか ら見 た観 測 の長期安 定性 につ いて 報告 す る。
2.デ ー タ解 析
2.1短 周 期潮 汐
SCGの 常数 、即 ち出力電 圧対 重力 値の値 は与 えられ お らず 、
利用 者が決 めな ければ な らない 。今回 の解 析で は 、33次 期間
のD73デ ー タか ら求 め られ た短 周期 潮汐 の解 析結 果(Kanao
&Sato,1993)を 参照 して決 め た常数 を 使 った。前 処理 として 、
2秒 デー タ を240秒 の デジ タル ローパ ス フル ター を通 して1
分 間隔で リサ ンプ リ ング し、 このデ ー タを基 にデ ー タに含 まれ
る跳 びを補正 した。解 析 には この1分 デ ー タを1時 間毎 にサ ン
プ リング したデー タを使 っ た。解 析 は潮 汐解析 プ ロ グラムBA
YTAP-G　 (Tamura　 et,　al,1991)で 行 った。 なお潮 汐解 析
に とって気圧 の影響 が大 きな ノイ ズ源に な ってい る。 この影 響
を落 とす ため、現地 気圧 を使 い重力 デー タへ の影 響 を同 時 に解
いた。主 要4分 潮(01、K1、M2、S2)の 潮汐 フ ァク タ
ー δ、位 相 κ、 また気圧 に対 する応 答係 数 αを表1に 示 す 。
表1　 SCGで 得 られ た潮汐 フ ァク ター 、位 相 、気圧応 答係 数
　 unit　 o1
δ1.2668
　 　 　 　 ±　O.　OOO4
rcdeg.0,69
'士0 ,02
　 Kl　 M2　 S2
1.19741.39231.4914
±0.0003士0.0003'±0.0006
0.070.63-1.35
±0.Ol±0.Ol±0.02
α=0.386μGal/hPa　at　 O.O　deg/h
表2
　 Constituent
長周 期潮汐解 析結 果(1ケ 月周 期 以下)
MsM
Mm
Mf
MtM
Period
days
31.812
27.555
14.765
9.133
Amplitude　 　 δ
μGal
1.218
±O.174
6.181
±0,142
11.681
土0.054
2.233
±0.041
1.162
士0.166
1.128
土0.026
1.126
±0.005
1.124
土0.021
Phase
　 deg.
9.56
士8.21
-O.90
士1.32
0.09
±0,26
-1
.Ol
±1.05
2.2長 周期潮 汐
地球 の両 極点 をポ ール とする2次 の帯 状級関 数で 表 され る長
周 期潮 汐の 振幅 は、極で 最大 に、緯度 ±35'の 地点 で最 小に
なる 。高 緯度 地帯 で観測 す る意 義の一 つに 、中緯度 で は振幅 が
小 さ く精 度 よ く観測 で きない長 周期潮 汐が 高精度 に観測 で きる
点 があ る。
今 回 はデ ータ スパ ンが312日 と短 い ため 、長 周期潮 汐 の解
析 を1ヶ 月周 期以下 の潮汐 と、それ よ り長 い周期 の潮汐 を分 け
て解 析 した。前者 の解析 には 、BAYTAP-Gの 長周 期 潮汐
解析 版 であ るBAYTAP-Lを 使 っ た。解 析 には前 節2.1
の解 析 で得 られ た ドリフ ト成分 を24時 間 毎に リサ ンプ リ ング
した デー タを使 った。解析 結果 を表2に 示 す。
2.3極 潮"tタ
観 測 の長 期安定 性 を調 べ るため 、極運動 に よる重力 変化 が こ
の観測 で捉 えられて いるか否 か を調 べ た。極運 動の大 半 は地球
の回転 自由振動 であ る14ケ 月周期 の チ ャン ドラー成 分 と大気
の運動 に よ り励起 された1年 周 期 の成分 か らな る。この ため両
者 を分離 して議論 す るには最 低6年 間 の観 測 が必要 とな る。 そ
こで 、 ここではIERS(国 際地球 回転 事業)か ら発表 されて
い る極 運動 デー タ を基 に昭 和で の重力 変化の時 系列 を計 算 し、
それ とSCGの ドリフ トを比較 する方法 を とっ た。
図1は2.2で 述 べ た ドリフ ト成 分 から長周期 潮汐成 分 と指
数関 数で近 似 した時 間変化 を除 いた残差 ドリ フ トで、図2は 、
図1の 曲線 に最 小2乗 法的 にそ のス ケール を合 わせ た極 潮汐 の
計算 値(振 幅4,6μGaDで あ る。
図1
図2
3.ま とめ
34次 期 間 の312日 間 のSCGデ ータ を解 析 した結 果:
1)短 周期 潮汐 につ いては 、既 にShibuya　 &　Ogawa(1993)が 指
摘 してい るよ うに 、予測 値 と較 べ 、観測 され た半 日潮 汐 の潮
汐 ファ クターが観 測誤差 をは るか に超 えて大 きい ことが再 確
認 された。 この差 は昭和 の潮 汐観測 で先 ず第一 に説明 さ れな
けれ ばな らない問 題で あ る。
2)気 圧変 化に対 す る応 答係数 の値 として 、0.386μGa1
/hPaを 得 た。 この値は 従来世 界 各地で求 め られて いる値 の内
で も大 きい方 に属 す る。 この値 には周 辺海域 の逆 気圧 効果 が効
い てい る ことが考 えられ る。
3)長 周期 潮汐 の内 、10μGa1以 上 の振幅 を持 っ たMf潮 汐
に つ いては 、その振幅 、位 相 を0.2μGal、0.3の 精度
で決定 で きる こ とが分 か った。
4)観 測 環境 、SCGと も極潮汐 の よ うな 長周期 変化 を捉 え
るに充 分 な長期安 定度 を有 してい る ことが分 かっ た。
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佐藤忠 弘(国 立 天文 台)、
東 オ ングル島 ・西 ノ浦での"海 氷 潮汐"の 観測
岡野憲 太(東 京 大学)、 沢柿数 件(北 海道 大学)、 榎本 浩之(北 見工業 大学)
Tidal　 displacements　of　 sea　 ice　 observed　 at　 Nishinoura　 or　 the　 east　 Ongu|　 island,　 Antarctica
　　 Tadahiro　 SATO(National　Astronomical　 Observatory).　Kenta O}(ANO(Unjversity　of　 Tokyo),
Takanobu　 SA‖ へGAKE(Ilokkaid〔}　 University),　 Hiroyuki　 Enomoto(Kitami　Technical　 Co工leget>
1.観 測 目的
地 学で は、 昭和基 地に お ける超伝 導重力 計(以 下SCG)に
よる地球潮 汐 ・地球 自 由振 動 の観測 を1993年3月 か ら開始
し、 順調 にデ ータが 得 られて いる。
観 測 され る重 力潮 汐に は、観 測対 象で ある地球 潮汐 の他 に海
洋潮 汐に よる2次 的 な影響(海 洋潮 汐に よる 引力 ・荷 重の効 果)
が含 まれ てい る。海岸 に近 い場所 で観 測が 行わ れてい る昭和 で
は、 その影 響量 は約10μGal(1μGal=1x10'6
m/s2)の 大 きな値に な る。SCGの 感 度 は10'3μGalと
非常 に高い が、海 洋潮 汐の 影響を 正確 に補 正す るこ とな しに、
観測 された 重力潮 汐 デー タか ら地 球 内部に 起因す る細か な情 報
を抽 出す るこ とはで きない。
幸 い、昭和 て は定常 観測 と して圧力 セ ンサーを 使 った海洋 潮
汐の 観測が行 わ れてお り、 実デ ー タに基づ いた海 洋潮 汐の補rF
がで きる。 しか し、圧 力セ ンサ ーに よる観測 て問題 となる思 わ
れる ことの 一つ に、観 測点周 辺を 含め 、 リュ ッッオ フォルム 湾
に厚 く成長す る海 氷が この観 測 に どの よ うな影響 を 与えてい る
か と言った 問題が あ る。そ こて、 験潮 が行 われて い る西 ノ浦 に
於て潮 汐に よる海 氷変 位を実 測す る ことに した。 こ こでは、 こ
の変位 を"海 氷潮 汐"と 呼ぶ 。
2.観 測
観測 には レーザ 測距 儀(hp3820A、 公称精 度 ・-1mm)
を使 い、海氷 上 に設置 した コー ナーキ ュ ウプ反射鏡 の変 位か ら
海氷 の動 き を測定 した 。観測 期間 は1993年5月 か ら12月
の8ケ 月で 、月1回 、1時 間読み 取 り24時 間観測 を1セ ント
と して観測 を行 った。 天候、 その 他の理 由 で必ず しも予定 通 り
には行か なか ったが 、 観測のS/N比 を上 げるため 、 その月の
大潮の 日を観 測 日に選定 した。
測距 儀は水 路部 の験潮 小屋 の約20m横 、 国土地理 院 の水 準
点(BM1040)が 置かれ てい る 岩場 に設 置 した。仕 様用書
によ ると、測距 儀 の使用 可能 最低温 度 は 一20℃ で あ る。 計器
の 保温 、また風 による計 器の 揺れ を防 ぐ 目的 で、建 築足場 用鉄
パイプ とオ一二 ング シー トて 仮の小 屋を 建て 、その 中に測 距儀
を 設置 して観測 を行 った。厳 冬期 には、 スペ ヤス トーブ3台 を
常 時焚 き、'更に計 器を投 光器 て照 らして計器 温度を規 定 値内 に
保つ 必要 があ った。 …方 、反 射鏡 は海岸 線 に直交す る方 向に、
測 距儀か ら約60mの 海 氷上 に設 置 した(P60M)。6月 か
ら9月 に掛 けては、 測距 儀か ら約20mの 地 点に も反 射鏡 を設
置 し(P20M)、P60Mと の比 較観 測を 実施 した。
11月 、12月 の観測 では 、 日射 が強 くな り、反 射鏡 を載せ
てい る3脚 が 不等沈F'す る不 具合が 起 こ った。 この ため 、12
月の 観測て は脚の 沈 ド沽を実 測 し、 観測 値に 補正 した11月
の観測 値 につ い ては、12月 に測定 した沈 下'Elのデ ー タと最 も
良い相 関を 示 した積算 日照 量との関 係を 表す実 験式 を求 め、 そ
の関係 式か ら推定 した沈1ご品 を補正 した。
3.観 測結果
今 回の観測 結果 をま とめた のが、 下の 表で ある。 表中 、へ.T.、
W.V.は 気温 と風速 を、P60MとP20Mは 各 々60m地 点 、20m地
点での 観測結 果を示 す。　tSli31測点で 、　AMP.　R/IT|0は1次 式を仮
定 し、 最小2乗 法 で求め た海氷 潮汐 と圧 力セ ンサー に よる海洋
潮汐の振 幅比(前 者/後 者)を 、 またPH,、SEは海氷 潮汐 の観測 時
刻を1分 刻み で 前後40分 の範 囲で人 為的にず らしたチ ータを
当ては めた時 、x2最 小 を 与え る海 氷潮 汐 と海洋潮 汐の{・1[相差
(後 者に対す る 前者 の遅 れ)を 示 してい る,,な お、海 洋潮 汐の
値 と しては、 海水密度 をcgs単 位 て1.025と 仮定 し、圧
力セ ンサーの デー タか ら換 算 した値 を使 ってい る。最 ド段 に示
した値 は、35次 夏 隣に よる副標 観測 の結 果を 同様 なノ∫法 で言1
算 した ときの 、副標 観測 値 と海 洋潮 汐の比 てあ る。
P20Mて の観測 値は 、そ こでの海 氷 の上 ド変 位がP60M
に比べ約5～6割 小 さい こ とを 示 してい る,,1)20Mて の観 測
波形は頭 がつぶ れた 非線形 な変化 を して いる。 また、 この地 点
では、測深 の ために 明け た穴か ら海水 が湧 き出 た,こ の ことか
ら も海氷 が着 底、 または それ に近 い状 態 にあ り、 氷が動 きに く
く、それ が15分 と言 う大きな位 相遅 れを 生ず る原因 にな って
いる と考 え られ る、,
4.ま とめ
海 氷潮汐 の観 測は 昭和 に行 って か ら思 い 立 った もの て、風 や
日照 に対す る対 策な ど、観 測方法 に吟 味が足 りな か った ことは
否 定で きないが 、今回 の観 測か ら;
1)圧 力 セ ンサ ーの測 定 値に対す る海氷 の影 響は 、海氷 が海
底 か ら 十分 に離れて い る限 り、少 な くとも半 日 ・1日 の潮
汐 帯で はそれ ほど大 き くはな く、高 々5%程 度 てあ る、
2)海 氷潮 汐 と圧 力セ ンサ ー との振 幅比 は2%程 度の誤 差で、
条件が 良い時 は1%以 上の精度 で決 め る ことがて きる、
3)2)は 、海氷 潮汐 観測 をす るこ とて、現 在、 夏期間 しか行
えない副 標観測 の期lll]を年間を通 して 実施 で きる 可能性 があ
る、
4)圧 力セ ンサ ー観測 点の選 定に 当た って、11手前 に海氷 潮汐を
測 定す る ことが有効 な方法 にな る、
ことが分か った。
Date　 A.　T.
M　 D　 max　 min
　 　 　 　 　 deg　 deg
521/22-17.2-20.3
618/19-17.5-21.1
718-34.2-37.6
8
99/10-24.9-29.5
10
1123/24+1.6-3.4
1212/13-0.6-3.1
W.V.
3.6
P60M
|ce　 Numb.　 Amp.　 Ratio
m　 Data
27
1.2223
1.407
1.7525
1.8824
1.7524
0.964±0.005
0.957:ヒ0,005
1,038±0.024
No　 observation
O.996±0.020
No　 observation
O.945±0,015
0.961±0.005
Phase
minuts
O.0
-LO
O.0
一8.0
P20M
Ice　 Numb.　 Amp.　Ratio　 Phase
m　 Data　 minuts
1,23280.552:ヒ0,015
80.774:±:0,030
　　 　　　　 No　 observation
1.82260.576±0.Ol3
　　 　　　　 No　 observation
????
????? ?? ????
?? ????? ??
?
31.0
Mean
Weighted　 mean
1.60 0.977±0.Ol2-1.5
0.967±0.008
1.53 0.634:ヒ0.01915.7
0.605±0.Ol7
Ocean　 tide　 measured　 with　 a　scale　 method
l25/260pen141 0.985±0.0020.0
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16 Performance Tests of STS-Seismograph in Low Temperature 
           Masaki KANAO and Katsutada  KAMINUMA 
             National Institute of Polar Research
     The broad-band seismological observation by 
a three-component  Streckeisen Seismometer  (STS  - 
IV , -1H) at  Syowa Station (69.0°S,  39.6°E),  Fast 
Antarctica has been carrying out since April, 1989. 
     There have been reported several problems as 
 for the observation by STS-seismograph. It has been 
pointed out that relationship between temperature 
change and the drift of POS (Position) and LP (Long 
period) outputs of STS. In the vertical component, 
the pulse-like noises (noted as  'shift-noises' in this 
 presentation) have been observed when the rapid 
change of temperature more than 3°/day  or when 
immediately after the arrival of large earthquakes. 
These  problems concerning STS observation will be 
shortly  presented, as  for the period from 1989 to 
1993 (from JARE-30 to  JARE-33). 
     In the wintering season of JARE-33, 
particularly, parallel observations by use of two 
vertical  sensors of STS were conducted in  order to 
investigate the mechanism of the occurrence of shift-
noises. From this testing measurements, it was 
revealed that the noises were not generated by the 
difference of installation conditions such as fixing of 
the grass-plate of  sensors, but by the characteristics 
of electric feed-back circuit and/or the  performance 
of  leaf-spring of the vertical component in low 
temperature. 
     In addition, we  performed some testing 
measurements of STS-seismograph in the low 
temperature laboratory of the National Institute of 
Polar Research (NIPR)  for finding the relationship 
between the drift of POS and temperature change.  It 
was found by the experiments that there is 
relationship between the above two parameters, 
having the responses about  0.75V  /°C  for the vertical 
component and 0.15  V/°C  for the horizontal one. 
Similar shift-noises, which was observed at Syowa 
Station, were also recognized in the  experiment at the 
low temperature laboratory. 
     Furthermore,  fa the purpose to obtain the 
accurate response of the seismometer to the 
temperature change, LP accerelation output signals ( 
3 sampling interval, digitized by 20bit resolution) 
was used by applying tidal analysis. LP  original  ten-
month's  records  in 1992  was  successfully 
                                     decomposed into the drift component, tidal
component, the response to temperature variations 
and noise series by making use of the  BA  YTA  P-G 
 program. The maximum admittance to the 
temperature change  for the whole  data-set resulted in 
the values of  -1.3V  C  for vertical component, -0.003 
V/°C for NS component, respectively. 
 Thus, the drift of  sensors and response to 
temperature change was investigated. It is expected 
 for further analysis of the response to  air-pressure. 
The accurate difference of the responses between 
vertical and horizontal components will be clarified.
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 Fig.  1 Decomposition of the LP  accerelet  ion records 
observed by NS-component of  STS-III  seismometer. The 
BAYTAP-G processing successfully decomposed the original 
rec rds (ORIGINAL) into the step-corrected drift  (TREND), 
the  re ponse to the  temperature  variations in the box covering 
 seismometer (RESPONSE), tidal  component  (TIDE), and the 
n ise series (NOISE). Data  sampling interval is 1 hour. The 
period for the analysis is from February 22 to December 18, 
1992. Number of data is 7224. U  D1 
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Fig. 2 Temperature  responses obtained from the  one-month' 
period of LP  accerellion  variations for the time lag number 
rom 0 to 12 hours by BAYTAP-G analysis (upper; UD, 
lower; NS).
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緋寺別講演
　 　 　 Tectonic-fantasy　 :　colmection　 between　 Arctic　 and　 Antarctic
太 田 昌 秀(ノ ル ウ ェ ー極 地 研 究 所)
　　　　　　　　　　Yoshihide　 Ohta　 (Norsk　 Polarinstitutt,　 Oslo)
北 欧 の南 極 地学 研 究 は1950年 か ら ク イ ー
ン ・マ ウ ド ・ラ ン ドの 西 部 に集 中 してお り、 最
近 は ウ ェデ ル海 東 半 部 も調査 して い る。 西経6
°か ら東経6° に わ た る地 域 はJ
utulstraumen-
Pencks6kket線 に よ っ て 東西 に分 け ら れ、 西
は30億 年 の結 晶質 基盤 の上 に10億 年の火IJ」・
陸成 堆 積 物 がPlatform状 に重 な る台地 で あ る
が 、 東 は10～11億 年 の 高 変成 岩 類 の中 に 巨
大 なCharnockites　 が5億 年 頃 に貫 入 し、 深 部
地殻 が 露 出 して い る 。 これ ら のCharnockite
はMgOに 富 む典 型 的Cタ イ プ花 南 岩 とは異 な
り、 鉄 に富 ん で い る。 ま た、微 量鉱 物 の 中 に は
La,　Nd,　Smを10～20%含 む ラ ン タニ ッ ド鉱
物 が 含 ま れ て い る。 西 端 のKirwanveggenで
はCambrian-Ordvicianが変 形 を うけ て い る
が これ と深 成 活動 の 関係 は不 明 で あ る。
さて、1991年 頃 か らのDalzielら の主 張
に よれ ば南極 横 断 山脈 と北 米 西岸 沿 い の ロ ッキ
ー 山脈 とが 先 カ ンプ リァ紀 末 期 に隣接 して い た
とい う。 こ の考 え に よれ ば、 北 米 大 陸 の東縁 を
構成す るAppalachian-Caledonian帯は、西 クイ
ー ン ・マ ウ ド ・ラ ン ドとつ なが る こ とに な る 。
北 大 西 洋 のCaledonian帯 はGreenlandか ら
Svalbard　 を経 てCanada北 極 圏 へ と連 な る。
この北 極 圏 のCaledonian帯 の先 カ ンプ リア紀
～古 世代 早期 の発 達 史 は最 近10年 ほ どの年 代
決 定 に よ って 、 か な り明 らか に な って きた。 こ
れ らを西 ク イー ン ・マ ウ ド ・ラ ン ドと比 べ て み
る と、 大 き な変 動 の時 期 は良 く合 致 す る。 だ か
ら言 っ て私 はDalzielら の 考 え に賛 同 す る もの
で は な い。
南 半 球 のGondowana分 裂 に よ っ てIndia
亜 大 陸 が 北 上 し　 Asiaに ぶ つ か っ た 時
Himalayaを つ く り、 そ の 裏 側 に は 大 規 模 な
Strike-slip断 層 群 が 発 生 して、 い くつ か の 地
塊 が 東 と西 へ 押 し 出 され た 、 と い う 考 え を
Tapponnierら が1970年 代 中 頃 か ら主 張 し
て い る。 こ の考 え は北 大 西 洋 の　Caledonian変
動 でLaurentiaとBalticaが衝 突 した時 に も適
用 で き る と考 え られ 、 変 動 後 期 の　Devonian
basinsの 形 成 は ア ジ ア内 陸 部 の沈 降 帯 と比 較
で きる。
上 記2つ の トピ ックス は未 だ　geofantasy　 の
域 をで な い考 えで あ るが 、私 の よ う に南 極 と北
極 地域 を一そ の 間 は とび こ え て 一研 究 して い る
者 に と って は魅 力 の あ る考 えで あ る。
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オ ングル島と日の出岬における
地温 と凍上量モニタ リング
澤柿教伸(北 海道大学大学院)
　 　 　 　 Ground　 Temperature　 Regimes　 and　 Frost　 Heave　 Activity
　　　　 in　the　 Coastal　 Area　 of　the　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takanobu　 SAWAGAKI
(Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
1は じめに
リュツォ・ホルム湾とプ リンス ・オラフ海岸の海岸地
域に分布する露岩地域は大陸氷床の周縁部にあたり、そ
の環境は周氷河性であると考えられている,,東オングル
島では永久凍一ヒと10-60cinの 活動層の存在が明らかにさ
れているが、周氷河地域に特徴的な構造土はプ リンス ・
オラフ海岸地域で比較的よく発達 し、 リュツォ ・ホルム
湾地域ではあまり見られないことが報告されてきた。
地温はこれ ら周氷河地形の発達の違いに影響を及ぼす
重要な要因の一つであるが、この地域で地温や凍 ヒ量が
観測された例はわずかである。一方、セール ・ロンダー
ネ山地では、夏季の地温 と凍－L量の計測が行われてい
る。
リュッォ ・ホルム湾とプ リンス ・オラフ海岸および
セール ・ロンダーネ山地の周氷河環境の違いを明 らかに
する目的で、JARE-34に おいて地温と凍上量の連続観測
を行 ったので、その結果について報告する。
2.径見預り糸茎糸草
リュッッホルム湾 ・東オングル島とプリンスオラフ海
岸 ・日の出郷の2地 点に、地温と凍上量を連続記録でき
る装置を設置して通年の変化を記録 した。東オングル島
では、1993年2月6F1に みどり池南岸に観測地を設置し、
この日か ら1994年1月24日 まで 自動計測を行った。ま
た、日の出岬では1992年12月29日 に、[1の 出山西方にあ
る池の西岸の多角形構造土の発達する砂礫地に観測機材
を設置 して、1994年1月10日 に装置とデータを回収 し
た。観測は、両地域ともに、2時 間インターバルで行っ
た。
観測地点は両地点とも、湖畔の砂礫地にあって水の供
給条件は良 く、夏季の融解期における細粒砂部の含水率
は70%を 越える。 このことは、内陸山岳地帯であるセー
ル ・ロンダーネ山地の乾燥した環境と対照的である。ま
た、日の出岬の観測地点は風衝地で、冬季でも積雪はき
わめて少な く、一方の東オングル島では観測地点の最大
積雪深は50cmで あった。
3.結果
図1に は東オングル島における気温(昭 和基地)と 地
温および凍上量のそれぞれについて、日変動量の観測期
間にわたる変化を示してある。また図2に は、 日の出郷
における地温と凍上量についての変化を示 した。
両地域とも、地表面温度は気温の変化とよく対応 して
いる。地表面が融解を始めるのは、口の出郷で11月 上
旬、東オ ングル島で11月 ド旬である、,両地域とも、日周
期性の凍結融解が起 こるのは3月 までて、その他の期間
は完全に凍結 している。残念なが ら、束オングル島にお
けるII三雅な永久凍一上面の深さは明らかにはできなかった
が、これまでの観測結果から得 られている40-60cmと い
う値と大きく異なることはないであろテ,ま た日の出岬
での最大融解深度は60Cm前 後であることが今回の結果
として得 られた,、
凍 ヒ量の変化について、 日の出岬では、季節凍{二層の
形成 される12月 中旬から2月F旬 にかけて、小さなLl周
期性の変動がみられる。また、1年 の限られた期間に大
きな凍 上を起こして、年周期性の変動 も発生しているこ
とが観測された。特に大きな凍Eを 記録 したのは2月 上
旬で、1口 に18-43mmの 凍上を記録 している。これは季
節凍上層の形成開始時期と対応 しており、これ以降の凍
結 ・融解サイクルは、凍結と融解の順序が逆になる、,一
方、東オ ングル島では、観測期間が、 ジ度大きな変動を
起こすと考え られる時期をはずれたために、明瞭な日周
期性の変動をとらえることはできず、全体に比較的小さ
い凍上量 しか観測されなかった。その中て比較的大きな
凍上を記録 しているのは2月 ヒ旬で、日の出師 と同様に
季節凍}層 の形成時期に対応 している。また、季節凍」二
層の融解時期にあたる12月 ド旬には、大きな沈 下が観測
された,,これ らは、年周期性の変動に対応するものと考
えられる,,11月 下旬か ら12月 ド旬にかりて大きな日周期
性の凍上が記録されているが、これは霜柱の発達による
ものである,、
また注目すべき結果として、マイナス30度 以 ドの低温
が続 く冬季において、地表面の沈 ドと考えられる現象が
記録されていることがあげられる。これまで、割れ目構
造土などの発達に関連 して、凍 上の収縮の水平方向の動
きが注目されてきたが、今回の結果が、そのような凍土
の凍結収縮の乖直的な動きを示 しているのかどうか、今
後の検討を必要とする。
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Figure- 1 
 Annual  fluctuation in soil temperature at observa-
tion site in East Ongul Island, with annual  fluctua-
tion in air temperature (at Syowa St.) and annual 
fluctuation in vertical ground surface  displace-
ment. Daily ranges are  shown  with solid lines.
Figure- 2 
 Annual  fluctuation in soil temperature at observa-
ion site in Cape Hinode,  with annual fluctuation 
i  vertical ground surface  displacement. Daily 
ranges are  shown with solid lines.
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リュツオ・ホルム湾沿岸露岩地域の隆起汀線問題
Some　 problems　 on　 the　 raised　 beach　 along　 the　 Lutzow-Holm　Bay.　 East　 Antarctica
む
平 川 一 臣 ・沢 柿 数 件(北 大,地 球 環 境 科 学)
　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 Kazuomi　 HIRAKAWA　 ・　Atsunobu　 SAWAGAKI(Hokkaido　Univ.')
リ ュツオ・ホ ル ム湾 東 岸 に は,隆 起 海成 堆 積 物 が分 布 し,そ れ らの上 限 高 度 は 海 抜20mて い ど
で あ る こと が知 られ て い る.こ の 隆 起 汀線 に 関 わ る問 題 はJARE　・-　1以 来,機 会 が あ るた び に調 査 さ
れ,主 と してc-14年 代 に基 づ く議 論 が行 われ た.林(1993,私 信)に よれ ば,測 定 さ れ たc・-14年
代 測 定値 は69資 料 に な る.私 たち もJARE-34,35に 参加 して,短 期 間 では あ るが調 査 を行 な っ た.
新 た に採 集 した試 料 のc-14年 代 測 定 値 は まだ 得 られ て い な いが,調 査 の 要点 を述 べ る.
①.汀 線 高 度:生 息 して い た 状 況 を と どめ る海 楼 化 石,デ ル タ性 堆 積 物 な どに基 づ け ば,最 高 位
の 旧汀 線 高 度 は,東 オ ング ル 島,西 オ ン グル 島:20m+,ラ ン グ ホブ デ(中 指):18-19m,ス
カ ル ブ ス ネ ス:25m,ス カ レ ビー ク ハ ルセ ン:14-15m,ル ン ドボー クス ヘ ッタ:17mで あ る.こ
れ よ り高 位 に は海 成 堆 積物 の痕 跡 を見 いだ す こ とは で き な い.吉 田(1986)の 指 摘 す る よ う に,こ
れ らは いず れ も完 新 世 に 形成 さ れ た と考 え る.
②.年 代 論 の 問 題:既 存 のc-14年 代 測 定 資 料 の な か に は20ka,30kaよ り古 い値 を持 つ もの が 相
当 数 含 ま れ,大 きな 論 点 とな って い る.し か し,こ れ ら の古 い値 は大半 が オ ング ル諸 島(と くに,
東 オ ン グル 島)お よ び ラ ング ホ ブデ の 小 湊 周 辺 に 限 ら れ て い る.(他 に,ス カ ル ブス ネス/舟 底'
池 で1点).こ れ らの 特 定地 域 に関 わ る現 象 と して解 釈 で き るの か,年 代 測定 が増 えれ ば,他 地
域 で も同 様 の 問 題 が 生 じるの か現 在 の と ころ わ か らな い.
これ らの う ち,30kaよ り古 い値 は,お そ ら く最 終 間 氷 期 前 後 の堆 積物 か ら得 られ た と考 え ら れ
る.し か し,22-26kaの よ う な最 終 氷 期 の最 低海 水 面 に向 か う途 中 の時 代 の 年 代 値 を持 つ 試 料 が
なぜ 得 られ るの か解 釈 す る こ と は困 難 で あ る.小 湊 で 得 られ た 約10ka/6mms1.(森脇,1974)
は 晩 氷 期 の 堆 積物 か ら得 られ た可 能 性 が あ る.
深 海 底堆 積物 や氷 床 コ アの 酸 素 同 位 体 お よ び,ニ ュー ギ ニ ア な ど隆 起 地 域 の 海 岸 段丘 の 研 究 か
ら 推定 さ れ る最 終 氷 期 の海 水 準 変 化 曲 線 で は,30ka頃 の 亜 間氷 期 にお いて も海 水 準 は現 在 よ り
40mほ ど低 か った こ とは確 実 と言 って もよ い.し たが って,30ka頃 に氷 床 が 現在 と同様 に な って
い て,隆 起 が す で に始 ま って い た とす れ ば(さ らに,完 新 世 の隆 起 汀 線 か ら導 か れ る隆 起 速 度3
-4mm/年 を あ て はめ れ ば),30ka頃 の 汀線 高 度 は現 在 の海 抜 高 度50-80m付 近 に あ って よ い:年
代 測 定 試 料 は ほ とん ど10mms1.前 後 か ら得 られ て い る.
③.隆 起 汀 線 付 近 の 堆積 物 の 分布 と層 序,堆 積 構 造 の 問題:比 較 的 厚 い 海成 堆 積 物 が 分 布 す る所
は 著 しく限 られ て い る.そ の なか で も,ス カ ル ブ ス ネ ス のす りば ち 池南 東,お よび 北 西縁,舟 底
池 の 南 縁,北 西縁 の 堆積 物 は示 唆 に富 む.す な わ ち,海 成 粘 土 層 や 砂層 中 あ る い はそ れ ら を 覆 っ
て 径2mに 達 す る氷 食 巨礫 が 分 布 す る こ とで あ る.そ れ ら を含 む ボ ー ル ダー ク レ イ状 の堆 積 物 中 に
は 貝 化 石 を 産 し,海 成 層 であ る.こ の よ うな事 実 は海 成 層 堆 積 時 に至 近 距 離 に 氷 河,氷 床 が ま だ
存 在 し,海 岸 に突 っ込 ん で い た と考 え ざ る を え ない.ま た,き ざ は し浜 で は,周 囲 に物 質 の供 給
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源 が な い に もか か わ らず デ ル タの 前地 層 が 前進 した堆 積 構 造 を 示 し,さ ら に 旧汀 線 付 近 に は 巨礫
層 が 分布 す る.こ こ で も,少 な く と も当 時 の海 岸 に巨 礫 を もた らす こ とが で き たの は 氷河 以外 に
は 考 え ら れ ず,デ ル タの 前 進 を可 能 に した の も氷 河 に よる物 質 の供 給 が あ っ た こ と を意 味 す る.
東 オ ン グル 島で は,み ど り池 か らの流 水 路 の河 口右 岸 付近 に 隆起 デ ル タが 発 達 し,当 時 の汀 線
は約10--12m前 後 で あ る(融 雪 が進 ん だJARE--30の2月 に は 全体 を観 察 で き た).こ の デ ル タ の含
貝 化 石 海 成 砂 礫 層 は,堆 積相 か ら見 る限 りテ イルで あ る ボ ウルダ ー ク レ イ を表層 下1mに 挟 む.こ
の よ うな 海 成 層 を覆 うテ イル様 の堆 積 物 は西 オ ング ル 島 で も確 認 した.
この よ うに,従 来 のc-14年 代測 定 値 に基 づ けば 明 ら か に完 新 世 の 隆 起 汀 線 に 関 わ る地 形 と堆
積 物 の 形成 に 氷河,氷 床 の影 響 が及 ん でい た と考 え る.こ の 問 題 の 議 論 の た め に は堆 積 物 の 詳 し
い 層 序,堆 積構 造 な ど の野 外 調 査 が必 要 で あ り,こ れ まで の 議 論 で最 も欠 け て い た と ころ で あ る.
1
30kaよ り古 いc-14年 代 測 定 値 を もっ 貝化 石 は最 終 間 氷 期 頃 の もの と考 え た根 拠 は,こ の よ う
に完 新 世 の 隆 起 汀 線 の 形 成 に 氷 河,氷 床 が関 与 して い て,最 終 氷 期 中 に海 浜 の 環 境 に な か った と
の 解 釈 に よ って いる.産 出 高 度 と隆起 速 度 の 関 係 で は,む しろ20-25kaの 試 料 の ほ うが 合理 的 に
解 釈 で きる.い ず れ に せ よ,そ れ ぞれ の時 期 の 氷 床縁 と海 岸 の 位 置 関 係,隆 起 速 度 の変 化 に関 わ
る資 料 が 欠 けて い る.
さ らに 注 目 して よ い と考 え て い るの は,た とえ ば舟 底 池 のc-14年 代値 が2.5-3.5ka,せ いぜ い
4.Okaと 比 較 的若 い年 代 に集 中 して い る こ とで あ る.こ の こ と と,氷 河 の 影 響 を残 す海 成 堆 積物
の 問 題 を併 せ て考 え る と,晩 氷 期 か ら 完 新 世 へ の海 水 面 上 昇 に と もな っ て 各露 岩 地 域 に 切 り離 さ
れ た 氷 床(ロ ー カル 氷 河 化 し た氷 河)の 消 長 は,場 所 ご との標 高 や地 形,露 岩 の 規 模(ロ ー カ ル
氷 河 の保 存 の され や す さ),海 水 の 侵 入時 期 な ど に よ って さ ま ざ ま であ っ たの で は な か ろ うか.
こ の ほか に も,現 在 の デ ー タに基 づ く解 釈 は 可 能 で あ る が,年 代 測 定 を待 って議 論 を行 い たい.
しか し,海 成 堆 積物 に つ い て は,年 代 資 料 と と もに堆 積 層,堆 積 構 造 の 研 究 が さ ら に必 要 で あ る
こ と をい ま一 度 強調 して お き た い.
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鵠 識 蠣 鰭騨幾観ゑき螂 囎鰍 鰹1、認;寵l
o
平 川 一 臣 ・沢 柿 教 伸(北 大,地 球 環 境 科 学)
Kazuomi　 HIRAKAWA　 ・　Atsunobu　 SAWAGAKI(Hokkaido　Univ-一)'
一 般 に南 極 氷 床 は(最 終)氷 期 の 海 水 面 低 下 に よ っ て氷 床 縁 の 着地 線 が 前進 す る こ とに よ って
拡 大 す る と考 え ら れ て い る.し たが って,現 在 の氷 床 縁 付 近 は も っ と も氷 河 の厚 さ を増 した可 能
性 の あ る位 置 に あ た る.し か し,浅 い 海域 が広 くない リュ ツオ・ホ ル ム湾 で は氷 床 の 進 出 は あ っ
て も,ラ ング ホ ブ デ や ス カ ルブ ス ネス な どの 主要 な広 い露 岩 は 露 出 して お り,溢 流 氷 河 が 拡 大 し
た 程 度 と考 え られて き た(吉 田,1986).ス カ ー レン以 南 の 顕 著 な 氷食 地 形 の 存 在 は氷 床拡 大 の影
響 を受 け た 小露 岩 で あ る と解 釈 され て い る.こ の報 告 で は,こ の よ うな解 釈 では 説 明 しに くい野
外 で の 観察 事実 を紹 介 し,① 完 新 世 の か な り新 しい時 代 まで 氷 床 が残 っ て い た こ と,② しか し,
そ の 氷 床 は 完 新世 の海 水 面 上 昇 に と もな う氷 床縁 の後 退 に よ って 露岩 上 に取 り残 され て ロ ー カ ル
氷 河 化 し,著 しい温 暖氷 河 に変 質 し た こ と,③ そ の よ う に考 え れ ば,隆 起 海 成 堆 積 物 の 分 布,層
序(層 相 変 化),堆 積構 造 な ど が説 明 で きる こ と,な ど大 胆 な(?)考 え を提 出 したい.
① ラ ング ホ ブ デ の雪 鳥 沢,や っ で 汎 四 っ 池 谷 の地 形 と堆 積 物:
や つ で沢 はU字 谷 状 の 横 断形 を示 す 谷 地 形 の 谷底 が さ ら に峡 谷 一函 谷状 に堀 込 まれ た地 形 で あ る.
函 谷 の 谷 底 に は かつ て の河 原 の 堆 積 物 で あ る 巨大 な礫 が広 く分 布 し,顕 著 なfluvio-glacia1地 形
を発 達 さ せ て い る.雪 鳥 沢 にっ いて は 調 査 で きな か っ たが,同 様 の地 形,堆 積 物 が み られ る と思
わ れ る.こ の 河 床礫 は河 口付 近 で は 海 抜 高度19mと10mの 二 段 の 隆起 デ ル タ(一 フ ァ ン)に 連 続
す る とみ られ る.上 位 の隆 起 デ ル タ堆 積 物 の 下部(海 抜4m)か ら得 ら れ た貝 化 石 のC--14年 代 は
5330+-125yBP.で あ る.こ の よ うな 地 形 と堆 積物 は完 新 世 の 最 高 位 隆起 汀 線 形 成 期 ころ顕 著 な融
氷 河 性 の 流 水 の 作 用 が 強 力 に働 い た こ と を意 味 す る.な ぜ な らば,現 在 こ れ らの 河 床 物 質 は ほ と
ん ど動 か さ れ て は お らず,た と えば 平 頭 氷 河 末端 の融 氷 河 水 で は説 明す る こ とは で きな い か ら で
あ る.
四つ 池 谷 の 上 流 側 の 一連 の 凹地(池)と そ の 下流 の 深 い峡 谷 も同 時期 の融 氷 河 流 水 に よる可 能
性 が ある が,証 拠 は な い.こ の 場 合,氷 底 の 流 水 に よ って 形 成 され た可 能 性 も考 慮 して お くべ き
か も しれ な い.
② ス カル ブ ス ネ ス の す りば ち池 周 辺:
隆 起 汀 線 問 題 で 指摘 した よ う に,す りば ち池 周辺 に は大 小 の 氷 食 礫 を大 量 に 含む 海 成 層 が 分布 す
る.こ の う ち南 東縁 で は,厚 い成 層 し た海 成 粘土 層 を覆 って 厚 さ7-8mの 貝 化 石 を 含 む ボ ー ル ダ
ー ク レイ様 の海 成 層 が分 布 す る.そ の 海 抜 高 度 は25-27mで あ る.氷 結 粘 土 の よ うな 層相 を みせ る
厚 い海 成粘 土 層 中 に もボー ル ダー は しば しば 含 ま れ る.従 来,海 抜13-15m付 近 で6.0-8.Okaのc
-14年 代 が 得 ら れ て い る.さ ら に北 西 縁 か らオ ー セ ン湾 へ の 谷 は か っ ての す りば ち 池 か ら の排 水
路 にあ た る が,こ こ に は谷 全 体 に堆 積 物 に埋 め ら れ た地 形 が 発 達 す る.こ れ らの 巨礫 と厚 い海 成
層 の 由 来 は 至近 距 離 に あ っ た氷 河,氷 床 に あ る との 解 釈 は す で に述 べ た.
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③ ス カル プ ス ネ ス の 舟底 池周 辺:舟 底 池 の 最 低 鞍部 は海 抜2m前 後 で,年 代 資 料 と併 せ れ ば 離 水
に 関 わ る 変 遷 を解 読 で き る可 能 性 を もつ.,こ こで は,海 抜3-4mに 旧 汀線 を もっ 海 成 堆 積 物 の 最
上 部 に ボー ル ダ ー ク レイ様 の 層 相 を示 す 含 貝 化 石海 成 層 が分 布 す る.ま た氷河 が運 ん だ と しか 考
え られ な い 巨 礫 が湖 面 最 高 水 準 時 の 湖 岸 か ら 浅 い湖 底(と くに 北 西 湖岸)に 分 布 す る.舟 底 池 で
得 られ たC-14年 代 値 の特 徴 は,2.5-3.5kaと 比 較 的若 い年 代 に 集 中 す る こ とを,前 発 表 で 指 摘 し
た.
以 上 の よ うな野 外 に お け る事 実 は 氷 床,氷 河 との関 係 にお い て 何 を意 味 し,完 新 世 の 沿 岸 露 岩
地 域 の氷 河 の性 質,消 長 を どの よ うに 考 え た らよ いの で あ ろ うか.現 在 まで の考 えは 次 の と う り
で あ る:1.氷 河,氷 床 は現 在 の リ ュツ オ・ホ ル ム湾 沿 岸 で は 見 る こ とが で きな い著 しい 濡 れ 底 の
温 暖氷 河 で あ っ た.2.そ の 氷 河 は完 新世 の最 高 海 水 準 到 達 時 ま で露 岩 地 域 に残 存 し,海 成 堆 積
物 の 発 達 に関 与 した.3.そ れ らの氷 河 が最 終 的 に消滅 した 時期 は露 岩 ご と,場 所 ご とに 異 な る.
そ れ は地 形 的 な条 件 も加 わ って,主 と して 海 水 準 上昇 に よる カ ー ビン グの 影 響 を受 け る時 期 の違
い に よ る と思 わ れ る.4.お そ ら く大 陸 氷 床 か ら切 り離 さ れ て,露 岩 上 に ロー カ ル 氷河 と な っ た
ため に,と くに著 しい 温 暖氷 河 に な り得 たの か も しれ な い.
この よ うに 大 胆 に考 え る と,と くに スカ レ ビー ク ハ ル セ ンに お い て顕 著 な,見 事 な氷 食 地 形(
ル ン トヘ ッ カ一 群)は,ロ ッジ メ ン トテイル の 豊 富 な温 暖 氷 河 に よ って 形 成 さ れ た こ と に な り,
氷 食 地 形 を よ く説 明 す る こ とが で きる.さ ら に,し ば しば問 題 に な った こ とが あ る いわ ゆ る"P
－フ ォー ム"に つ い て も,と くにル ン ドボ ー ク ス ヘ ッタ にお いて 詳 しい 記 載 を お こ な っ た.そ こ
で は,氷 河 底 に お け る流 水 に よ って 侵 食 さ れ た とみ ら れ る ポ ッ トホ ー ル を と もな う氷 河 溝 が岩 盤
(ル ン トヘ ッカ ーの リー サ イ ド)に 刻 み込 ま れ て い る."P－ フ ォー ム"の 成 因 は と もか く,形
成 当時 の氷 河 の底 は や は り濡 れ 底 で あ った こ と を指 示 す る.
ま た,ス カ レビー ク ハル セ ン よ り南 で は氷 床 か らの 解 放 が遅 れ た ため に氷 食 地 形 は顕 著 で あ る
と い うわ け で は ない 可 能 性 もあ る.こ れ にっ いて はc-14年 代 測 定 の 資 料 を待 ち た い.
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リー セルラルセン山の氷河,周氷河地形に関する問題点
Glacia1-　 and　 periglacial　geomorphological　problems
　 on　 the　 north　 slope　 of　 the　 Mt.　 Riieser-Larsen
O
平 川 一一臣 ・沢 柿 教 伸(北 大,地 球 環 境 科 学)
　　　　　　　　　　　 Kazuomi　 HIRAKAWA　 ・　Atsunobu　 SAWAGAKI(Hokkaido　Univ.)
西 エ ンダ ー ビー ラ ン ドの ア ム ンゼ ン湾北 岸 に そび え る リー セ ル ラ ルセ ン山 の 氷 河地 形 につ いて
は,　 Yoshida　 &　Moriwaki(1983),　 Aniya(1989)　 .Hayashi(1990)な ど に よ って 氷 床,氷 河 の消 長 に
関 わ る調 査 結 果 が あ る が,ま だ本 格 的 な調 査 は行 わ れ て いな い.私 た ち はJARE-35に お い て わず
か1泊,10時 間程 度 の観 察 で はあ った が,そ の なか で 注 目す べ き現 象 を紹 介 す る.
① リー セ ル ラル セ ン 山北 斜 面 と リチ ャー ドソ ン湖 との 間 には広 い モ レー ン原 が あ り,ツ ー ラ:
Tulaモ レー ン と呼 ば れ て い る.　Yoshida　 &　Moriwaki(1983)は そ の形 成 期 を北 半 球 の 最終 氷 期 に先
立 つ と予 測 した.Hayashi(1990)は テ イル に挟 ま れ る湖 成 層 を発 見,記 載 し,高 海 水 準期 に海 とつ
な が っ た入 り江 で堆 積 した こ と,そ の 時期 は最 終 間 氷 期 に先立 つ高 海 水 準 期 よ り古 い と考 え て い
る.森 脇(1993MS)は この湖 成 層 を南 極全 体 の 新 生 代 氷 河 史 の 中 に位 置 づ け,ブ リ ッツ湾 奥 の パ
ゴ ドロ ーマ 層 に対 比 さ れ る可 能 性 を示 した.
まず,Hayashi(1990)の 記 載 と異 な る観察 結 果 をあ げ よ う.
1.湖 成 層 は一 層 だ け で は な く,や や下 流 側 の 左岸 谷 壁 の 約4-5m上 位層 準 に ほ とん ど同 様 の層 相
で も う一 層 認 め られ る.
2.氷 結 粘 土 状 の湖 成 層　(HayashiのRichardson・ 　Clay　 UL,LL)を 覆 って,氷 食 礫 を含 む シル ト層
が あ り,湖 成 層 を礫 と して取 り込 んで い る.こ の シ ル ト層 は著 し く変 形 して い る.変 形 は 湖 成層
に まで お よぶ こと が あ り,こ れ ら を覆 って氷 床 が再 び 前 進 した こ とを示 す.
3.湖 成 層 をお お うテ イル は リーセ ル ラル セ ン山 の ロー カ ルな 山 岳 氷河 で あ る と され て い る が,そ
の 証 拠 は ま っ た くな い.私 た ち は,セ ー、ル ロ ンダ ー ネ山 地 の 湾 入 状 モ レー ン原 に み る よ うに,大
陸 氷 床 が リー セ ル ラル セ ン山 麓 に 入 り込 み,周 辺 の基 盤 地 形 の 影 響 を受 け て着 地 した 一 連 の テイ
ル とみ て 差 し支 え な い と考 え る.あ る いは,東 側 の コ ル を越 え て 流 れ込 ん だ氷 床 の 影響 と考 え れ
ば よ い.湖 成 層 を露 出 さ せ た深 さ30mに 達 す るツ ー ラ テイル を刻 む 谷地 形 の原 型 も この 氷 河 の縮
小 過 程 に融 氷 河 水 に よる下 刻 で生 じた.
この ほか の 観 察 と解釈 は次 の諸 点 で あ る:
1.リ チ ャー ドソ ン湖 の東 岸 へ 伸 び る尾 根 上 に は ツー ラ期 よ り古 い テ イル が分 布 す る ら しい が,詳
細 は不 明 で あ る.　Hayashiは 標 高700m付 近 まで ツー ラ テイル の 分 布 を確 か め た.
2.モ レー ン原 の平 坦 化 の程 度,風 化 の 状 態 か ら見 る と,湖 成層 を挟 む ツー ラテ イル は セ ー ル ロ ン
ダ ー ネ 山 地 のStage2に,尾 根 上 の テイル はStage3,　 4に 対 比 さ れ る可 能 性 が あ る.少 な く とも
パ ゴ ドロー マ テ イル の よ うに,中 新 世 一鮮新 世 前期 に まで 遡 る こ とは な いの では な か ろ うか.
3.周 氷河 地形 と して,Hayashi(1990)が リー セ ル ラル セ ンモ レー ン1,IIと した岩 壁 直 下 の堆 積
地 形 は リ ッ ジ と溝 の 発 達,前 面 の 安 息 角斜 面 な どの 微 地 形 か ら,形 成 中 の ロ ッ クーグ レー シャー
で あ る.そ の 発達 を可 能 にす る よ うな 気 候条 件,岩 屑 の 生 産一移 動条 件 が 南 極 の沿 岸 山地 に 見 ら
れ る こ とは 注 目 すべ き現 象 で あ る.氷 床 の変 遷 史 と と も に計画 的 な調 査 が 必 要 で あ る.
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3万 年 前 の年代 値 を示 した りュツ オ ・ホル ム湾 岸 の隆起 海成 堆積 物 の もつ意 義
五十嵐厚夫(東 北大 ・理)、 森脇喜一(極 地研)
　　　Significance　 of　fossil　shells　 (30,000yr　 BP)　 in　the　 raised　 beach　 deposits
　 　 　 　 　 　 　 along　 the　coast　 of　LUtzow-Holm　 Bay,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 Atsuo　 IGARASHI　 (Tohoku　 Univ)　and　 Kiichi　MORIWAKI　 (NIPR)
リュツ ォ ・ホル ム湾沿岸 の隆起汀線 に含 有
される海楼 貝化石 の年代 は、2万 年 前以前 と
6000年 前以後 の2群 に大別 されていた(例 え
ば、Omoto,1977;吉 田,1986)。 このうち古 い
方の値 は、 当時 の14C年 代 測定 の 限界 を越 え
ると して疑 問視 されたこ ともあ った(例 えば、
Adamson　 and　Pickard,　1986)。　最 近 、 同堆積 物
中の貝化石 を名古屋 大学 のAMSを 用 い て14C
年代測定 したところ、エ ラーバ ーの きわめ て
小 さい3,100～7,800年 前 と3.3万 ～3.7万 年前 の
値 を示 す2群 に区分 され た　(　lgarashi　et　aL,　in
press)。 これは、後氷期 と約3万 年前 にかな り
の高 湿水 準期 があ ったこと を意味す る もの と
解 される。 また、3万 年前 の海成堆積物 が乱
されて いない こ とは、18,000年 前 をピーク と
する とされ る後期 ウィス コ ンシ ン氷期(最 終
氷期)に もラング ホブデや オ ングル諸島の海
岸部 は氷床 に覆 われなか った ことを意味する。
東南極 の沿岸 地域 が、最終氷 期以後 また は
3万 年前 以降アイ ソス タテ ィックに どの くら
い隆起 したのかさまざまな見積 もりはあるが、
まだはっ きりとは判っていない。 したがって、
われわれが今 もっているデー タだけで3万 年
前 の海水 準 をただ ちに復元 する ことはで きな
いが、か な りの海進が あった と考 え てよい で
あろう。かつ て大 きな関心 を呼 び(例 えば岡,
1970)、 その後 、深海 コア 中のd180変 化 か ら
復 元 さ れ た 海 水 準 変 化 曲 線(例 え ば
Shackleton,　1978)　にはそ れが顕著 で ない ため
に下火 となった感 のある3万 年海進 説 は、地
学的証拠 か ら再度見 直 されるべ きである。
最終氷期 の南極氷 床像 と して、大陸棚末 端
まで氷床 が拡 大 した とするDentonandHughes
(1981)の 大書 が与 えた影響 は大で あった が、
近年、最終氷期 における南 極氷床大 拡大 を否
定す る証拠 と論 説が 増 えて い る(例 え ば、
Colhoun　et　aL,　1992)。　最終 氷 期 の 世界 的 な海
面低下 に誘発 され て、南極 氷床 は着 地線 が前
進 して拡 大 したで あ ろ うが 、 か つて吉 田(
1971)が 指摘 した ように、 リュッォ ・ホルム
湾地域 で は氷床 は基盤の低 所 を選ん で前進 し
た ところが多 く、 ラングホ ブデやオ ングル諸
島の海岸 部は氷床 に覆われ なか った とみ られ
る。すなわち、　Dentonら が主張す るような北
半球の最 終氷期 における南 極氷床 大拡大 は、
リュツォ ・ホルム湾地域で も認め難 い。
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沿 岸 の 隆 起 海 成 堆 積 物 に 含 ま れ る 化 石 の
放 射 性 炭 素 年 代 値(横 軸)と 堆 積 物 の 海 抜 高 度(縦 軸)の 相 関 グ ラ フ.
新 デ ー タ は　lgarashi　 et　al.,　in　pressに 、 他 は 石 川(1974)、
森 脇(1974,1976)、Omoto(1976,1977,1978)、
Omoto　 et　al.　(1　974)、 吉 田(1970,1973)、Yoshida(1983)によ る.
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地 磁 気3成 分 異 常 か ら推 定 さ れ る エ ン ダ ビ ー 海 盆 の
地 磁 気 異 常 縞 模 様 と フ ラ ク チ ャ ー ゾ ー ン
野゜ 木 義 史(極 地 研 究所)・ 島 伸 和(千 葉大 理)
伊 勢 崎 修 弘(千 葉 大 理)・ 福 田 洋 一(京 大 理地 球 物 理 学研 究 施 設)
　 Magnetic　 Anomaly　 Lineation　 and　 Fracture　 zone　 in　Enderby　 Basin　 Deduced　 From　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Geomagnetic　 Anomal
y　Field　 Vector°Yoshifumi　 Nogi　(National　Inst.　of　Polar　Res.),　Nobukazu　 Seama　 (Faculty　of　Science,　Chiba　 University),
　　　　　　　　　　　 Nobuhiro　 Isezaki　(Faculty　of　Science,　Chiba　 University),YOi
chi　Fukuda　 (Beppu　 Geophysical　 Research　 Laboratory,　 Kyoto　 University)?? ? ???? ?? ????
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この地域 のフラクチャーゾー ンの走 向 とほぼ直
交する走向でMesozoic系 列 の地磁気 異常縞模様
に属す る。それ対 し、　Line　Aよ り北 では、地磁
気異常縞模様 の走向 は見つか らなかった。 これ
は、LineAよ り北のNNE-SSWの 走向の フラク
チ ャーゾーンが白亜紀地磁 気静穏期 に形成 され
た可能性 を示 してい る。 これ らの結果 は、初期
の分裂お よび海底拡大が、南極 の海岸線 にほぼ
直交す る方向であるNW-SEか らNNW-SSEの 方
向で始 ま り、その後、海底拡大の方向がNNE--
SSWの 方向 に変化 したこ とを示唆 している。 ま
た、東エ ンダビー海盆のMesozoic系 列の地磁気
異常縞模様 は、 白亜紀地磁気静穏期の初期 に リ
ッジジャンプが起 こったこ とを示唆 してお り、
海底拡 大の方向の変化が これ と同時期 に起 こっ
た可能性 を示 している。
本講演 では、 これ らの結果 に基づいたエ ンダ
ビー海盆お よびイ ン ド洋の海底拡大史 について
も議論す る。
70°S
10°E30°E60°E90°E
罰繍羅欝翻難灘麓灘繍鮪羅繍繍熱
detern與edfk)mv㏄tor　geomagnedc　 anomaly　 6eld　 data　as　weU　 as　sea　sur白 ㏄and　 satellite　gravity
anomalles.　 Bathymetry　 contour　 is　based　 on　ETOPO5.
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南極半島周辺の地震活動
神沼克伊(国 立極地研究所)
1.は しが き
SeismicityaroundtheAntarcticPeninsula
Katsutada　 KAMINUMA　 (NIPR)
で い る。 この北西 側 にはサ ウス シェ トラ ン ド海
南極プレー ト内(南 極大陸及び周辺海域)の
地震活動は次の5地 域に分け られる。
1)南 大洋のプ レー ト内地震活動一活動度は
高 くない。
2)南 極半 島先端付近の地震活動一 この地域
では最 も高い活動を示す。
3)南 極大陸内の地震活動一マグニチュー ド5
以下の低い活動度(aseismicregionと 呼べる)。
4)南 極大陸沿岸域 の地震活動一極めて低い
地震活動。
5)火 山地域一局地的には高い地震活動を示
す。
この中で、南極半 島先端付近 の地震活動は、
南極プ レー ト及びその周辺プ レー トのダイナミッ
クスを考え る上で、特に重要である。
2.プ レー トテク トニ クスか らみた南極半島
付近の特徴
南極半島の先端北西側にはブ ランスフイール
ド海峡を挟み、サウスシェ トラン ド諸島が並ん
溝が位置する。この海溝はマイクロプ レー トの
ドレークプ レー ト(最 近フェニ ックスプレー ト
と呼ぶ人 もいる)の 沈み込みによって形成 され
た とされている。サウスシェ トラン ド海溝は現
在のところ南極プ レー ト周辺で唯一つ 明瞭に確
認 されている海溝である。
ブランスフイール ド海峡には、サウスシェ ト
ラン ド諸島 と平行 に火山が分布す る。多 くは海
底火[llであるがデセプション島、ブ リッジマ ン
島のようにその先端が海上に突き出た火山島 も
存在する。 これ らの火山群列はブランスフィー
ル ドリフ トと呼ばれ、プ レー トの湧き出 し口と
主張す る人 もいる。 この湧 き出しによりサウス
シェ トラ ンドプレー ト(サ ウスシェ トラン ド諸
島を含む)が 形成 されているという。湧 き出 し
口の南極半島側は南極 プレー トである。
そこで現在、多 くの地震探査 がなされている
が次の2点 が注 目されている。
1.ド レークプレー トは現在 も沈み込みを続け
てい るのか。
図1国 際地震セ ンター(ISC)
による、南極大陸及びそ
の周辺地域の地震活動
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2・ブラ ンスフィール ドリフ トの湧き出 しは現
在 も続いているのか。
これ ら2点につき、地震活動の面から考えた。
3.地 震活動
国 際 地 震 セ ンタ ー(ISC)の フ ァイ ル で
1971-89年 の 地 震 活 動 をみ た 。58°-72°S,30°-
120°Wの 範 囲内で、124個 の地震 が起 こってい
る。これ らの地震の マグニチュー ドは4よ り大
き く、震源 は40kmよ り浅 い。震源が40kmよ り
深い 地 震 は4個 しか な く、 しか もいず れ も
100kmよ りは浅 い。 マグニ チュー ド6(表 面波
マグニ チュー ドは7)の 地震 が1971年2月8日 に
一回だけ記録 されている。これは南極大陸及 び
周辺で これまでに記録された最大の地震である
90°W
図2
が、デセプシ ョン島(63°S,61°W)付 近で起こっ
た火山構造に伴 う地震 と推定 される。デセプショ
ン島付近 にはかな りの地震が集 中している。
その他、 シャクル トン断裂帯やサウススコティ
ア海嶺上に地震は分布す る。 この傾向はデー タ
数を1904～1991と 増や して も変わらない。
4.結 論
1)サ ウスシェトラン ド海溝のFで 起 こる地
震は深 さ100knlま でで、その活動度 も極めて低
い。
2)ブ ランスフィール ドリフ トは両端の火山
島では、地震活動は認められるものの、 リフ ト
沿いには地震活動は認められない。
//
(971-1989》M>=4、OH>OKMN=124/
ISCに よって決 め られ た南極半 島付近 の地震 の震央 分布 、 マ グニ チ ュー ド4以 上
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広帯域地震波形で見た南極大陸におけるSKS波 スプリティ,イング
久 保 篤 親 りO、 平 松 良 浩2)s寺 島 敦1).安 藤 雅 孝2う"金 尾 政 紀3)
t)神戸 大 学 自然 科 学 研 究 科
,2)京 都 大 学 防 災 研 究 所 、3)国 立 極 地 研究 所
Broad　 ba皿d　 seismic　 analysis　 of　 SKS　 splitting　 i皿A皿tarctica
1)A誕K
ub・ °,　2'Y・Shihir・ 　Himm・t・u,　 T・ut・mu　 T・ ・a・hirna,　M。,at、k。 　A。d。,　M。,ald　 Kan。 。
　　　　　　　　　 1)　Kobe　 Univ.　2)　DPRI,　 Kyoto　Univ.　3)　National　 Institute　of　Polar　Research
雌
ここで用いるS波の異方性は光の複屈折と同 じ
性質 をもつ現象で、お互いに直交する二つの
偏向 したS波の速度が異なるという特徴をもつ。
これをs波 スプリティングと呼んでいる。　SKS
波とはマン トル をS波で核内をP波 で伝播 して
きたS波 で、近年異方性の研究にしばしば用い
られ ている。　SKS波 のスブ リティングは、全
経路をS波 で伝播した直達S波,ScS波 と比べて
震源側のマン トルの異方性の可能性を否定で
きる。よって観測点側のみの上部マン トル内
の方位異方性 を求めることがで き、すでに ヨ
ーロ ッパや北米では特に解析が進んでいる。
しか しこれらの異方性がリソスフェア内部に
あって過去の塑性流動の痕跡であるのか[Silver
andChan(1991)]、 またはアセ ノスフェアの現
在 の プ レー ト絶 対運動 を示 して いるの か
[Vinnik　et　al.　(1992)]は、意見の分かれる ところ
である 。この ことに答えていくためには異な
るテ ク トニクスをもつ大陸でのサンプリング
を行なう必要があ る。5つ の大陸の うち南極
大陸においてはこれまでまだS波 スプリティン
グは報告 されていない。本講演では昭和基地
(SYO)で のSKS波 の解析をもとにして南極大陸
での上部マン トルの異方性について報告する。
また世界的なSKS波 の異方性の結果をふ まえ
て、グローバルな大陸深部の異方性獲得のメ
カニズムを考察する。
魁
昭和基地は世界的に地震活動の活発なトンガ
からインドネシアに到る地震帯、南米ペルー
付近の地震帯、からの震央距離が80°か ら120
°程度に位置す るのでSKS波 を解析するの に
適 している。1989年 度よりSTS-1型 の地震計に
よる広帯域の観測が始 まった。 ここで用いる
データは1990年 から1992年 までの3年 間に記録
されたもので、地震はJARE　DATA　REP　ORTSに
報告された地震か らマグニチュー ド5.6以上の
条件を満た しかつ震央距離が85° から120°の
ものを選び、その 内でSKS波 が明瞭な24個 を
解析した(図1)。
図1解 析に用いた地震の震央(○)
中心が昭和基地(SYO)
艦
水平動二成分のSKS波 を用い、0-180°まで5°
おきに回転させ時間を0-3秒 まで0.1秒 ずつ
ずらしながら相関係数をもとめ相関が最大に
なる ときの角度、時間差をそれぞれ速いS波 の
ポラリゼーシ ョンの方位、速いs波 と遅いS波
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の到達時間差 とした。方法の違いによる曖昧 さ
をな くすために、相関係数の代わ りに回転、時
間シフ トした波形の血㎝坤 を最大にする方法 も
併用 した。
一
24個の地震の うちスプリッティングが見 られる
のは17個 で、速いs波 の振動方向はN50°Eと 考
えられる。時間差は0.6秒程度である。図2に
New　Brian地 域の地震のSKs波 の水平動二成分
の波形を示した。上記のスプリットを
大差ない結果が得 られている。　NUVEL-1に よる
昭和基地のプレー トの絶対運動の方向はS60°
Eで 求めた異方性の方向と一致しない ことがわ
かった。昭和基地を含む南極大陸の東側は最 も
古い岩体 がみ られ るところ であ り、　Roult　et
al,(1994)の表面波の トモグラフィでも高速度帯
となってお り安定 な地塊である。図4にV㎞ 汰
eta1.(1992)とSYOの 結果 と各点でのプレー トの
絶対運動(APM)を 比較する。観測された異方性
はほ とんどの場合一致しない。特に運動速度の
遅いアフリカ、南極の大陸では全く一致しない
傾向にある。大陸の多くの異方性観測結果は現
在のアセノスフェアの流れに関係するものでは
なくむしろ過去の変形の痕跡をみており、リソ
スフェアの内部に存在すると考えるほうが適当
であろう。
現在南極大陸では多 くの広帯域観測点が稼 働
中である。データもIRISの観測点を中心に利 用
可能である。大陸内の異方性分布についても解
析を試みる。
Transverse
図3求 められ たスプリットを補正
したSKSの ポラリゼーシ ョン
補正 してスプ リッ トする前のSKS波 を再現 した
もの は図3で あ り,　Radial成 分 だけ が残 る。相
関係数 を用いた場合もi　learityを用いた場合 で も
図4大 陸 に お け るSKSの 異 方 性 と
HS2-NUVEL1に よる絶対 プ レー ト運 動の比較 、
異方性はVinnik　et　al.　(1992)と 今回のSYOの もの
矢印がSKS　 をスプリティングの大きさを示す
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     Qs structure of Lithosphere in the  Liitzow-Holm Bay Region, 
           East Antarctica and Kinki District, Japan 
 Masaki KANA01 and Junpei AKAMATSU2 
  1National Institute of Polar Research, 2Disaster Prevention Research Institute, Kyoto Univ.
Introduction  
     Attenuation  property of seismic waves  for 
lithosphere has been studied in various regions by 
the analysis of the decay of coda amplitudes. Coda 
part of S waves from local earthquakes is 
considered to consist mainly of scattered S waves 
(reflected, refracted and diffracted) by random 
inhomogeneities in the lithosphere. On the 
assumption of single scattering, coda Q  (Qc) 
reflects the averaged values of Qs in an ellipsoid of 
scattering medium. 
     It is well known that  Qc depends on the 
lapse time defined as 'time from  origin of 
earthquake'.  For large lapse time, the scattering 
ellipsoid is approximated to sphere. The radius r of 
scattering area (sphere) is roughly estimated as 
 r=Vs*t/2, where Vs is S-wave velocity and t is lapse 
time.  Qc increases rapidly in the short lapse time 
range and becomes nearly constant at large lapse 
time. We  interprete this observation as indicating 
the depth variation of Qs. 
Data and Regions  
     In this study, layered model of  Qs  for 
lithosphere was estimated from observed  Qc values 
at various lapse times.  Qs structures were obtained 
by making use of inversion technique (Kosuga, 
1992) in two regions. One is the tectonically active 
region of island arc, Kinki district, Japan. The 
other is the inactive region,  Ltitzow-Holm Bay, East 
Antarctica. Then the structures of two regions were 
compared to each other concerning seismicity and 
tectonics. 
 Qc in the middle and northern Kinki district 
was already determined with  intro plate earthquakes 
recorded by the telemetered  network of Kyoto 
university (Kanao and Ito, 1990). Frequency 
dependent  Qc was estimated by applying a single 
isotropic scattering model to band-pass filtered 
coda decay curves in five frequency bands from 2 
to 32 Hz, with eight lapse times ranging from 20 to 
 85  s. 
 For  Ltitzow-Holm Bay region, Akamatsu 
(1990) estimated  Qc based on the same single 
scattering model. Coda waves from six shallow 
earthquakes were analyzed. These events were 
observed with a local telemetry seismic network
installed along the Soya Coast.  Qc was estimated 
in the frequency range from 1 to 24 Hz  for a lapse 
time from 20 to 210 s. 
     In this study, we used the three frequency 
bands (4,8,16Hz) which were accurately evaluated 
in both regions.
Method 
 For the calculation of layered  Qs structure 
in the lithosphere, the single isotropic scattering 
and the spatially  uniform distribution of scattering 
strength were assumed. Here, Qc is considered to 
be expressed as averaged Qs within the scattering 
ellipsoid whose dimension is determined by the 
lapse time. The earth medium was divided into  n 
layers with constant Qs  for each layer. Denoting 
that attenuation coefficient of the  j-th layer is Qsj, 
Qc is related to  Qsj by the following expression, 
         1 
 Qc  Qs; 
where  vj is the volume of j-th layer and the 
summation is taken over the number of layers 
sampled by coda waves.  vj was evaluated by a 
lapse time : travel times from the source to 
scatterers and returning to receiver. Schematic 
illustration  for calculation of Qsjis shown in figure 
1.
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Schematic illustration for calculation of Qs structure.
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     In  order to minimize estimation  errors, the 
 constraint was added that the solution should not 
deviate largely from the initial values. The initial 
values of  Q.V. were determined by  forward 
modeling. The velocity model adopted as the layer 
thickness. The velocity model was obtained from 
explosion experiments (Ikami et al., 1984) in 
Antarctic region, and by P-wave model by use of 
tele-seismic data at Kyoto, Japan (Okano and 
Kuroiso, 1986). The maximum radius of the 
sphere in this analysis was estimated to be 360 km 
 for Antarctica region (with 210 s lapse time) and to 
be 150 km  for Kinki, Japan (with 85 s lapse time). 
The S-wave velocity was assumed as constant 
values (3.5  km/s) within the scattering area.
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Result 
      Figure 2 shows the resultant inversed  Qs 
model  for the lithosphere in both regions.  Qs in 
the layers shallower than 35 km is not so accurate 
because of the lack of data with lapse time shorter 
than 20 s. However, it is remarkable that, 
comparing the same depth between two regions, Qs 
values in Antarctica are about two times as large as 
those of  Kinki, Japan in each frequency band. 
     It is well known that the velocity change is 
large at Moho discontinuity. On the other hand, 
 Qs values have a rapid increase near surface layer. 
This depth distribution of  Qs is attributed to the 
dependence of  Qc in the short lapse time range. 
Particularly in the Kinki district, the  Qs structure 
is characterized by low  Qs values in the surface 
layer and a noticeable increase with depth in the 
upper 2 km of the crust. 
 Further  investigation  of the  precise 
structure below Moho discontinuity is expected, 
particularly in Antarctica region.  More detailed  Qs 
model in the lithosphere will be obtained from the 
advanced study on velocity  structure analysis by 
use of body/surface waves and  explos  ion 
experiments.
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Fig. 2 One-dimensional  Qs model 
derived from the observed  Qc  1 various 
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チ ベ ッ ト高 原 東 南 部 に お け る地 震 波 減 衰 特 性
一 リュ ツオ・ホ ル ム 湾地 域 との 比 較 一
赤松純 平(京 大 防災研究所)・賀来宏之(京 大大学院理)・金尾政紀(国 立極 地研究所)
Characteristics　of　 seismic　 attanuation　 in　 southeast　 Tibetan　 Plateau
--　 Comparison　 with　 those　 in　 the　 Lutzow-Holm　 Bay　 region　 -－
J.　 Akamatsu　 (DPRI,Kyoto　 Univ.),　 H.　 Kaku　 (Grad.　 School　 of　 Sci.,
and　 M.　 Kanao　 (Nat'1　 1nst.　 Po1.　 Res.)
Kyoto　 Univ.)
1.は じめ に:地 震 記 象の尾 部(コ ーダ)は リソ
ス フ ェア 内の不 均 質 によ り散乱 され た地 震波 が、
震源 か らの直達 波 よ り遅れ て観 測点 に到達 し記録
された もの と解 釈 され て いる。散 乱体 と して、速
度 や密度 の ゆ らぎ、断 層 や クラ ックな どの構 造的
不 均質が想 定 され て い る。 コー ダの振 幅の 時間的
減 衰特性(コ ー ダQ)は 震 源 と観 測 点 とを含む広
い領 域の 平均 的 な地震 波 減衰 ・散乱特 性 に依存 し、
リソス フ ェアの現 在 のテ ク トニ ックスや過 去の地
史 学的発 達過 程 の指 標 と考え られ てい る。 この観
点か ら、筆者 等 は これ まで構造 的 に活発 な京都周
辺 地域 と、 典型 的な シー ル ド地 域 であ る南極 リュ
ッオ・ホル ム湾地 域 との コーダQを 比 較 して きたが、
今 回チベ ッ ト高 原東 南部 にお け る地 震波観 測記録
が入手 で きたの で、 当地 域の コー ダQの 性 質 を検
討す る。
プ レー トテ ク トニ ックスの概 念 によ る と、 チベ
ッ ト高 原 はイ ン ドプ レー トとユ ーラ シアプ レー ト
との衝 突の 結果 隆起 した もの と考 え られ て お り、
ヒマ ラヤ 山脈は 現在 もなお隆 起 してい る世界 で最
も活動 的 な地域 で あ る。ま た、地 殻は60～70kmと
厚 く構造 的 に特 異 な性質 を有 してい るの で、 コー
ダQの 比較 は コー ダ波 の発生 機構 の問題 に も関連
して興 味深 い。 ここで は 当地 域の 概略 的な コーダ
Qの 性 質 を報告 し、 リュ ツわ ホル ム湾地 域の それ
との比 較 を試み る。
2.観 測:観 測 場所 は チベ ッ ト高 原東 南部の ボ ミ
県(29°5r.6N,95°46'.6E)であ る。観 測装
置は1秒 速 度型 換振 器3成 分 の 出力を デー タ レコ
ー ダにイベ ン ト トリガ ー方式 で集 録す る もの で、
ア ナ ログ磁 気記 録 が得 られ てい る。 コーダの 解析
を考慮 して上下 動 成分 のみ2つ の異な った増 幅率
に よ り記録 した。観 測期 間 は1992年7月 下 旬か ら
11月 始め までの 約3カ 月 半(停 電 によ る欠測 の た
め101日 間)、 この間 に遠近 含 めて89個 の地震 記録
を得た。
旦⊥」魁:実 体 波の1回 散乱 を仮 定す る と、 コー
ダ波の周 波数 成分(中 心 周波 数fの バ ン ドパ ス記
録)の 振 幅 は発 震時 か ら測 った 時刻tと 共 に
(1/t)・exp[(一 πf/Q)・t]の 形 で減 衰す る。バ ン ド
パス記録(RMS振 幅)に この 形 を最小 二乗 法的 に
あては めてQを 得 る。用 い た周 波 数帯 は、1,2,
4,8,16,24Hzの6帯であ る。 また、解 析 区 間は
S波 到達 時 間の2倍 か ら各バ ン ドのS/N比 が3以
上 までの区 間であ る。解 析 出来 た地震 は31個 であ
るが 、増幅率 の違 うものを も用 い48記 録 を解析 し
た。各地 震 の各バ ン ド毎 のQを 求め 、統 計処理 に
よ りこの地 域の平 均的 なQと した。
4.結 果:図1にQの 逆数(減 衰量1/Q)の 発 露
時か らの経 過時間 に よる変化 の 例を 示す 。各線 分
が解 析区 間に対応 す る(太 線:高 感 度記 録 、細線:
低感度 記録)。1/Qの 値の ば らつ きは大 き い もの
の 、全体 と して経 過 時間 と共 に減少 して い る。 こ
れ は各地 で共通 に観測 され る現 象 であ り、時 間 と
共 に コー ダの カバ ーす る領域 が不 均 質の度 合 いの
よ り少な い深部 に及 ぶ た め と、 多重 散乱 の影 響の
増加 の ため と考 え られて い る。 地震 毎の 値の ば ら
つ きの大 きい ことは 、散乱 波の ゆ らぎが 大 きい こ
と と、地震 毎 にカバ ーす る領 域 が異 な るた めであ
ろ う。特 に解析 区間 長が短 い場 合 ゆ らぎの影 響を
受 けやす い。 この ため、 こ こでは この地 域 の平均
的な1/Qと その経 過時 間Tに よる変化 を次 の条
件 によ り求め た:(1)解 析区 間 長TL(f)が 充分長
い こと(TL(1)≧30s,TL(2)≧25s,TL(4&8)≧
20s,TL(16&24)≧15s)、(2)解析区 間の 始ま り
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TSがTの 近 傍 に あ る こ と(T-TS≦20s)。 こ の
条 件 に 適 合 す る デ ー タ 数 はfとTと に よ り 種 々
変 化 す る 。　T　・　20　 s　(short　 lapse　 time;　 SLT)と
100　 s　(10nglapse　 time;　 LLT)　 の 結 果 を 表1と 図
2と に 示 す 。1/Qは 各 時 間 帯 と も 低 周 波 数 域 で 大
き く 、 周 波 数 の 増 加 と 共 に 減 少 し て い る 。
5.議 論 お よび リュツオ・ホル ム湾地 域 との 比較:
世 界各地 の 観測 か ら、 活発 な地域 ほ ど　1　Hz近
辺 の1/Qが 大 き く、20～3011zの 高周 波数 域 では
あ ま り地 域 的変化 の 無い こと、す なわ ち、活発 な
地域 ほ ど周 波 数依 存性 の 大 きい ことが報 告 され て
いる。 こ こで得 られ たチベ ッ ト東南 部地域 の例 も
活発 な地 域 の性質 を 典型 的に 示 してい る。ま た、
コーダ は主 に散乱S波 と考 え られ てい るので、S
波速度 を 考慮 す る と　SLT,　 LLTは それぞ れ主 に地
殻 、マ ン トル 上部 の性 質 を反 映 してい るの で あろ
う。
図2に は 昭和基 地 で観 測 された コーダQも 示 し
て ある。　SLT、LLTは それ ぞれ解 析 区間10-50s、
150-210sを 示 す 。両地 域 にお いて、 ほぼ 同時
間帯 の　short　 lapse　 time　で はチベ ッ トの 方が減
衰 は大 きい。また　long　 lapse　 time　では チベ ッ ト
の 方が減 衰 はやや 大 き いか 同程度 であ る。 経過 時
間 が100秒 以 上で あ る と1/Qの 経 過時 間に よる
変化 は少 な いの で、 両地 域に おい てLLTの1/Q
は 同程度 と考 え られ る。SLT,　LLT　の コー ダ波の カ
バ ーす る領域 を考 え る と、散乱 ・減 衰特性 は両地
域 にお いて 、地 殻 で の差 異は 大 きい(リ ュ ツオ・ホ
ル ム湾地 域 はよ り均質 で硬 い)が 、マ ン トル上部
では同程度 であ る ことが 示唆 され る。
先 に、1/Qの 周 波 数依 存性 は活発 な地域 ほ ど大
きい ことを述 べ たが 、 リュツオ・ホル ム湾地 域 では
他地 域 に比べ 高周 波数 域 の減 衰量が 顕著 に小 さい
ため、見 掛 け上周 波数 依 存性 が大 きい。 この こと
は 、 リュ ツオ・ホル ム湾地 域の地 震波 減衰特 性 とコ
ー ダ波発 生機 構の 問題 と して 注 目され る。
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表1.チ ベ ッ ト東 南 部 にお け る1/Qc
BAND N T=20s
1　 Hz 2 0.01304±0.00072
2　 Hz 3 0.005064±0.002242
4　Hz 8 0.003339±0.003007
8　 Hz 10 0.001912±0.000542
16Hz 16 0.001111±0.000391
24Hz 16 0.000776±0.000146
8AND N T=100s
1　Hz 5 0,002905:止 一 〇.001640
2　Hz 5 0.003255±0,002042
4　 Hz 6 0.001278±0.000242
8　 Hz 6 0.000735±0.000222
16Hz 6 0.000379±0.000081
24Hz 6 0,000170±0.000135
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 域 に お け る リ ソ ス フ ェ ア の
構 造 解 明 の た め の 地 震 観 測 網 に つ い て
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はじめに
昭和基地周辺においては、1987-1989年 度(JARE・-
28,29,30)に 無線テレメータによる多点の地震観測(観
測点間隔10-30km)が 行なわれ、リュッォ ・ホルム湾
域の局所的地震活動の特徴が明らかにされてきた。ま
た、昭和基地においては1989年 度(JARE-一 ・30)よ
り広帯域地震計(STS-1V,-1H)の 観測が開始されて
お り、南極 プレー ト下の地殻やマントルの構造お よびテ
ク トニクスの解明のための研究が現在行なわれている。
昭和基地の広帯域地震計を用いた構造解析のテーマと
して現在行なわれているもの、お よび今後の解析に期待
されるもの としては、以下のものが挙げ られる。1)表
面波の群速度、位相速度を用いた地殻及び上部マントル
の速度構造の決定、2)表 面波 ・実体波の波形解析によ
る散乱特性、不均質構造の研究、3)S波 やSKS,ScSを
用いたマ ントル及び地殻の異方性、および南極 プレー ト
周辺の応力場の推定、4)深 発地震のpP,sPを 用いた震
源付近及び上部マントル ・モホ面の減衰 ・不均質構造の
研究、5)レ シーバ関数を用いた地殻 ・上部マン トルの
微細構造の推定、などである。これ らの研究は主に、
リュツォ ・ホルム湾域だけではなく、他の広い地域をも
対象にした研究であると言える。
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目的 とするスケールの地下構造に対応するためには、
前回(JARE・ 一ー一28,29,30)に 行なわれたような昭和基地近
辺の小規模な観測網では不足であり、リュツォ ・ホルム
湾域 とその周辺をカバーするさらに大 きなスパ ンが必要
である。具体的な観測点の候補地としては、からめて
岬、パッダ島、日の出岬/明 るい岬、スカーレン/ス カル
ブスネス、そ して、みずほ基地を検討している。みずほ
基地以外はすべて露岩上に設置すると、昭和基地を含め
て最大6点 となる。
これ らの複数の観測点を結ぶ伝播経路上で、広帯域地
震計で行なわれているような解析を行なうことで、リー
ジョナルな構造が得 られることになる。からめて岬と
パ ッダ島は、リュツォ ・ホルム湾内に存在すると考えら
れる地溝帯の構造を探る上で重要であ り、日の出岬/明
るい岬とスカーレン/スカルブスネスは、昭和基地とを
結んだ伝播経路を考えた場合、大陸と海洋の境界域にお
ける構造の解明や、大陸氷床の影響による地震波動(表面
波、S波)の 伝播の異方性の検出が期待できる。また、み
ずほ基地は大陸内部の点 として伝播経路を面的に得るう
えで必要であり、海洋的な構造との比較が興味深い。
幽
今後の地震波を用いた研究の方向としては、これまで
に行なわれた多点地震観測 と現在行なわれている広帯域
観測とで得 られる空間スケールの中間の構造(数10か ら
200-300km)に 着 目する必要がある。すなわち、リュ
ッォ ・ホルム湾域を中心 とした東クイーンモー ドラン
ド、及びエ ンダービーランドにわたるリージョナルなリ
ソスフェアの構造(速 度、Q)を 求めることが検討され
るぺきである。その際、大陸内部のみならず海洋域にも
着目して比較を行なう。
そのための解析は、リュツォ ・ホルム湾周辺に地震が
少ないことか ら、震源の浅い遠地地震を対象とし、表面
波や実体波 を用いた複数点のデータを同時に使用する必
要がある。複数点を用いることで、速度 ・減衰構造の面
的な決定が可能となるであろう。このためには、昭和基
地の広帯域地震計のデータも当然一つの観測点 として利
用できるが、1点 のみの解析では表面波の位相速度は議
論できない し、波動の減衰パラメータを詳細に検討する
にも限界がある。
本講演では、リソスフェアの構造解明に必要 とされる
観測網の形状 とシステム、及び関連 したオペ レーション
について検討する。
上記の観測網を展開するために必要な以下の条件、仕
様を検討 している。
センサーとアンプり
目的とする波動が遠地の表面波、実体波を含むため、
1秒 から数10秒 で平坦な周波数特性を持つ地震計が適
当である。雪上(雪 中)に 設置する観測点用には、氷床
の流動に伴う傾斜の補償装置が必要である。アンプのダ
イナミックレンジ(前 置+メ イン)は 、16bit相 当
(gO-100dB)あ れば十分であろう。
記録方式/テ レメータ)
データ収録については、1)観 測点から昭和基地にテ
レメータ伝送 して集中記録する方式 と、2)観 測点に耐
寒性能 ・バ ッテリー寿命のよいデータレコーダを設置す
る方法とが考えられる。いずれの場合にも、最低年 に1
度バ ッテリーの交換とデータの回収 を行なう必要があ
る。
1)の 場合、JARE-28,29,30で 実績のあるPCM伝 送方
式が考えられる。観測点間隔が大 きいため400MHz帯 で
どの程度まで届 くか検討する必要がある。送信電力 も前
回より大掛かりなもの(5W程 度)が 必要であろう。
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また、衛星を利用 した伝送 も検討する余地がある。伝送
先の昭和基地(地 学棟)で は、ハー ド的またはソフ ト上
でのイベ ントトリガー判定を行ない、ワークステーショ
ン等に収録することを検討 している。設備投資が大 きい
が複数点を同時に監視 して同一システムに収録で きる利
点がある。大容量の記録媒体を用いれば、連続収録の可
能性も検討で きる。
2)の 場合、レコーダのメモリー容量が問題である。
10Hzサ ンプリング、　16bitAD分 解能、3チ ャンネルで
120分 トリガー収録をした場合を例にとると1イ ベ ン
ト当た り400Kbytes、 　従って現在市販されている
20Mbytesの メモリーを搭載 したレコーダで50イ ベン トを
収録で きる。また、ノイズによる トリガーの問題や、複
数の観測点で同時に収録することが困難であるという問
題がある。さらに、収録時間は振幅によって変化させる
等、メモリーの節約を考慮するアルゴリズムの開発を考
える必要があろう。ただし、設置と保守の手間を考えた
場合、1)に 比べて簡便 ・確実である。
時計)
1)の 場合には、昭和基地側で一括 して収録するの
で、現在定常観測で行なわれているGPS受 信機からの標
準時刻を使用できる。2)の 場合 も各観測点毎に、　GPS
によるレコーダへの標準時計の取 り込みは可能である。
この場合でも1msの 刻時精度は確保できると思われるが、
消費電力の問題が残る。
電源/保 守)
1)の 場合には、冬場のバ ッテリー交換が必要であ
る。夏期間に太陽電池、冬期間にリチ ウム電池の併用が
現実的であるが、夏期間のみに限 り観測することも検討
している。2)の 方式では、極域において通年観測 した
実績が報告されているが、記録装置の予備的観測が必要
である。
設置/保 守のオペ レーション
設置については、みずほ以外の観測点については夏期
間に行なうことを基本としている。昭和基地の中央観測
局を含む全観測点の展開に1越 冬年次を要す予定であ
る。また、設置する前年度までに地震計設置場所の予備
的な調査とレコーダ類のテス トも合わせて行なう。
2年 次以降の、バ ッテリー交換等の保守作業は、露岩
上の観測点については基本的に毎年夏期間を考えてい
る。担当隊員1名+サ ポー ト隊員1、2名 で、1観 測点
当たり3日 を必要 として4点 で計12日 の保守日数を考
えている。各観測点への人員 ・物資の輸送はしらせのヘ
リコプターを前提 としている。
上記の研究観測を継続する期間は、最低2、3年 をめ
どにしてお り、実稼働期間5年 程度を考えている。
68°S
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●
からめて岬
70°S
35°E
パッ 島ア ス トホブデ
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図1:予 定 される地震観測 点 の配 置図。
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アルカ リ金属か らみた南極 マクマー ド
ドライバ レー湖沼水の塩起因
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は じめ に
南極 南 ビク トリア ラ ン ドの マ クマ ー ドドラ
イバ レーには種 々の塩 濃度 を有す る湖沼が多数
存在す る(Fig.1)。 これ らの湖沼水の塩起因 につ
いて は、(1)風 送塩説 、(2)捕 獲 海水説、(3)風 化
生成物 説 、(4)地F水 説 、(5)熱 水説 な どが提 案
され、様 々な議論が展 開 されてきた。一 昨年、
本 シ ンポシウムにおいてマ クマー ドドライバ レ
ーの代表的な湖であるテイ ラー谷 のポニ ー湖、
プ リクセル湖、ライ ト谷のバ ンダ湖、 ドンフ ァ
ン池、ラ ビ リンスの池の 水や氷河融水な どのLi
含量 か らこれ らの湖沼水の塩起因の考察を行 っ
た。今 回はRbとCs含 量を測定 し、既報 告のNa,
K,　 Li含量 と併せてアル カ リ金属全体の分布 を
明かに し、これ らの結果か らマ クマー ドドライ
バ レーの湖 沼水の塩起 因 と湖沼の変遷を再考察
す る。
試 料 お よ び 方 法
1974～1987年 の11月 ～1月 にライ ト谷 および
テイラー谷か ら採取 された湖沼水、氷河 および
氷河穂水のアルカ リ金 属含量 を測定 した。微量
Liの定量 に はフ レーム レス原 子吸光法、微 量の
RbとCsの 定量 にはICP-MS法 を用 いた。
結 果 お よ び 考 察
ラ ビ リンス の池 の水 のLi,　 Rbお よ びCs含 量 は
淡水 、塩 水 と もに一 般 的 に極 めて 少 な く、　Liは
0.30～38.5ppb、Rbは0.06～9.6ppbの範 囲 で あ り、
Csは0.2ppb以 下 で あ った 。
一 方 、 テ イ ラ ー谷 の フ リクセ ル 湖 の 底 層 部
(17.5m)のLi,　 Rbお よ びCs含 量 は110ppb,
25.5ppb,0.04ppb,ポ ニ ー湖東 の底 層 部(30m)
は8.8PPm,346PPb,2.1PPbであ った 。 ま た ライ ト
谷 に存在 す るバ ンダ 湖 の底 層 部(69.5m)のLi,
Rbお よ びCs含 量 は27ppm,173ppb,5.4ppbであ っ
た 。 ドンフ ァ ン池 で はLi含 量 が390ppmと 極 め て
高 く、 ま たRbお よびCs含 量 も514ppb,90.9ppb
と高 く、ラ ビリンスの池の水 とは際だ った対照
をみせている。
これ らの湖 沼水の塩 の起源 を アル カ リ金 属
(m)に 対す る次の濃縮係数を用 いて考察 した。
Efm・(m/Cl),ampl,/(m/Cl),eaw、1,,
LogEfmとU)gClと の関係 をFig.　2に 示 した。
Naを 除いて ラ ビリ ンスの池 の水 と他の湖 沼水
とは明確 に異なる分布 を示 し、塩の起源あるい
は塩の濃縮機構が異な っていることを示 してい
る。
ラビ リンスの池の水のLogEfNa値 はほぼ0に
近 く、塩 の起源は風送 塩が主体 であることを示
してい る。また フ リクセル湖、ポニ ー湖の値は
表層部、底層部 ともOに 近 く、風送塩 、捕獲海
水 どち らも塩起因にな りう ることを示 してい る。
バ ンダ湖、 ドンファン池のLogEfNaは 著 しく小
さく、 ドライバ レーで の凍結濃縮過程 において
Na塩(ミ ラビライ トやハ ライ トな ど)の 結 晶
化が起 こっていることを示唆 してい る。
一方、　K,　Li,　Rb,　Csは ラ ビリンスの池の水の
場合 、　LogEfmの 値がLogCl値 の増加 とともに減
少 してい く傾向がみ られ、 これ らの元素が凍結
濃縮 の過程で、池の水 か ら除去されている と考
え られる。その機構 については 一義 的には決定
できないが、降雪な どに よって もた らされた氷
河穂水が凍結濃縮 を繰 り返す過程で1)粘 土鉱
物 に取 り込 まれる。2)塩 の結晶化の際 に一緒
に取 り込 まれる。3)氷 へのClに 対 す る相対 的
濃縮、除去な どが考え られる。
KとRbの 分布は非常 によ く似て お り、同 一一の
挙動を してい ると考え られ る。 ドンファン池の
LogEfKは 著 し く小 さ く、Kの 顕著 な除 去が起 こ
ってい るこ とを うかがわせ る。
LiとCsは ラ ビリンスの池の水の分布 と他の湖
沼水の分布が大き く違 ってお り、 ドンフ ァン池
やバ ンダ湖の水の塩 の起源は風送塩 あるいは捕
獲海水以外 の ものの寄与を考え ざるを得ない。
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過去 にお け る熱 水 徴 候 やClの 同 位 体 の 研究
(Carson　et　al.,　1989)　か ら、深部地下水(過 去
における熱水)が これ らの水 に関与 したことは
想像に難 くない。
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ビ ク トリ ア ラ ン ド ・ラ イ ト谷 陸 水 中 の化 学 成 分 の
起 源 につ い て の 一 考 察
○川野田実夫、河野康平(大 分大 ・教育 ・化学)、 鳥居鉄也(日 本極地研究振興会)
A　 consideration　 of　salt　 origin　 in　waters　 in　Wright　 Valley,
　 　 　 　 　 　 southernVictoria　Land,　 Antarctica
Tamio　 KAWANO,　 Kohei　 KAWANO　 (Dept.　 of　Chemistry,Oita　 univ.)　 TetsuyaTORIr　 (Japan　 Polar　 Research　 Association)
は じめ に
ドライバ レー湖沼水中の化学成分は古海水、
岩石の風化、塩類析出物、大陸氷中に含まれ
ている風送塩に起因すると言われ、塩の起源
を考察する場合、それぞれの要素を多面的に
考慮する必要があると、多 くの研究者が指摘
している。
ラビリンスはライ ト谷の西端、海抜高度
750-800mに 広がる無氷雪台地で、そこには
規模 も、水中の塩濃度 ・組成比も異なる様々
な湖沼が分布 している。
今回、演者 らはラビリンス地域の高度が高
いので、 「この地域の陸水は歴史的に海水の
直接的影響がなかった」 と仮定 した上で、湖
沼水中の塩の起源について考察を試みた。
主 要化 学 成 分組 成 に よ るラ ビ リンス の
湖沼 の 分類
ラビリンスの湖沼水 中の塩化物 イオ ン濃度
は5mg/kgか ら49g/kgの 広 い範囲 に分布 し、基
本 的には陽 イオンで はNa、　 陰イオンではClに
富 む水質組成 を示 すが、陽イオン、陰イオン
それぞれの 中の組 成比はまちまちである。そ
こで各 々の湖沼水 について、　Na,　K,　Ca,　Mg,
Clお よびSO4の 組成比 を検討 し、ラビリンス
の湖沼水 を以下の ように分類 した。
(1)低 濃 度でその組成が氷河氷 あるいは氷河
融水 に類 似 している もの
(2)比 較 的低濃 度でモ レーン下 を流 れている
伏流水 に化 学組成 が類似 している もの
(3)(1)又 は(2)の 組成比 のまま濃縮 さ
れた もの
(4)濃 縮過程 で低温下の塩類析 出があったか、
塩類堆積物が再溶 出された と考 え られる
もの
伏流水の化学組成は氷河融水に類似 してい
るものと風送塩 とは異なるものとがある。
全 可 溶性 ケ イ酸 濃 度
水 中の化学成分の 中で、岩石の風化作用に
起因す る成分量 を見積 もるための指標成分 と
してケイ酸がある。 この成分は水i・1-iの保存性
が必ず しも高 くないこと、測定 方法 に よって
その成分濃度の解釈が複雑 である等 の難点が
あると言 われているが、今回、演者 らは全可
溶性ケイ酸 を測定 した(測 定方法 、測定結果
等 はポス ターセシ ョンで発表)。 測定 した試
水 は下部 ライ ト谷 を東か ら西 に流 れバ ンダ湖
に流入するオニ ックス川水 系 とラビリンス地
区のい くつかの湖沼水で ある。 この結果か ら
オニ ックス川水 系の全可溶性ケ イ酸濃度 は
Sio2と して2か ら6　mg/kg、　ラビリンスの湖沼
水 は0.51か ら47.8mg/kgに 分布す るこ とが判
明 し、この らの水中には岩石風化 に起源 を持
つ成分が一定以上含 まれていることが示 唆 さ
れた。
岩石風化起源の化学成分の見積 り
ラビリンスの湖沼を水中のケイ酸濃度を考
慮 して再分類をすると以下の ようになる。
(1)低 塩分でケイ酸濃度が高い湖沼
(2)低 塩分でケイ酸濃度が低い湖沼
(3)高 塩分でケイ酸濃度が低い湖沼
(4)高 塩分でケイ酸濃度が高い湖沼
岩石風化に起源を持つ成分の算出は、(1)と
(4)の 湖沼水 に焦点を置き、従来から検討さ
れている濃縮係数と今回測定 したケイ酸濃度
を指標として、改めて考察 したもので、　Caの
場合、水中成分の10数%以 上が岩石起源であ
ることが試算されている。
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF ORGANIC COMPOUNDS IN A PERMA-
     FROST SEDIMENT CORE SAMPLE FROM NORTHEAST SIBERIA
                -70-AcX4±
. 7 i-At-Irt, r-_s -#1,fL 
 OGenki I. Matsumoto (Otsuma Women's Univ., Japan), E.  Imre Friedmann (Florida State 
             Univ., U. S. A. ) and David A. Gilichinsky (Inst. Soil Sci. 
                  and Photosynthesis, Russian Acad. Sci., Russia)
 0**N-4-  (ki0±14)  ,  E.  I.  7  —  rs-7i  (713  9  Y‘).1.1At.It)  , D.A.* 9 
 (o=,/7P*7t5=—±fgfl-*-AJARARi)
         INTRODUCTION 
  Organic  compounds generally originate from in 
situ biological sources, reflecting the environmental 
conditions of their formation. Matsumoto and 
co-workers have studied organic compounds in 
biologically extremely harsh environments, such as 
extremely cold regions of the McMurdo Dry Valleys 
in Antarctica and acid hydrothermal regions in Japan 
 (e.g., Matsumoto  et  al., 1979; Matsumoto and 
Watanuki, 1990; Matsumoto,  1993). Crypto-
endolithic microbial communities have been 
discovered in the same area of Antarctica (e.g., 
Friedmann and  Ocampo, 1976; Friedmann, 1982). 
Interestingly, long-chain  anteiso  -al  kane  s and 
alkanoic acids (C2o-C3o) have been detected in these 
communities  (Matsumoto et  al., 1992). As a series 
of studies of biologically extremely harsh 
environments, we report here the features of organic 
compounds, such as various  hydrocarbons 
(including normal, cyclic and acyclic isoprenoids) 
and fatty acids in a permafrost sediment core sample 
from very cold site in northeast Siberia (Russia) in 
the Northern Hemisphere. We also discuss the 
geochemical and environmental significance of these 
 compounds.
    MATERIALS AND  METIIODS 
 Sampling site and samples 
  The drilling site was in the Kolyma-Indigirka 
lowland (approx. 70°N, 158°E) in northeast Siberia, 
Russia, at about 3.5 m above sea level. This  area has
a cold subarctic climate, with a mean annual air 
te perature of -13.4°C. The vegetation is tundra 
dominated by dwarf willow (Salix polaris), dwarf 
birch  (Bella sp.), berries, grasses and lichens. We 
obtained the permafrost sediment core by drilling to 
32.0 m depth with a portable gasoline-powered drill, 
which operates without a drilling fluid. The core was 
split i to ca. 5 cm-long segments and placed in metal 
boxes, and transported frozen to  Florida State 
University, U. S. A and then to Tokyo, Japan.
 Analytical  methods 
  Analytical methods of organic compounds were 
essentially similar to those in previous studies (e.g., 
Matsumoto et  al., 1979; Matsumoto, 1994).  Briefly, 
wet permafrost samples (4.6-4.7, 8.5, 14.2, 19.0, 
22.7, 28.5 and 32.0 m, and ice cave) were 
saponified with 0.5 M potassium hydroxide in 
methanol (70°C, 4 h), and were extracted with ethyl 
acetate after saponification. The ethyl acetate extracts 
were chromatographed on a silica gel column. 
Hydrocarbons and fatty acid methyl esters were 
analyzed by the use of a  JEOL Automass 150 gas 
chromatograph mass spectrometer connected to a 
fused silica capillary column (30 m x  0.25 mm  i.d., 
film thickness 0.25  [rin).
    RESULTS AND DISCUSSION 
  The sediment deposits in the  Kolyma-Indigirka 
lowland, formed during the late Pliocene and 
Pl istocene periods and reaching a thickness of 500
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m,  are the richest and least disturbed permafrost areas 
in the Northern Hemisphere and  probably on the 
planet. Age of the sediment core was  determined by 
paleomagnetic boundary (1.8 Ma), supported by 
paleontological evidence. The ages of all samples 
ranged  from 1.8 Ma to about 3.0 Ma (Gilichinsky, 
unpublished). 
 Total organic carbon (TOC) ranged from 0.57 to 
 1.6%. Normal alkanes with a predominance of 
odd-carbon numbers  (Cis-C3s) were detected in the 
permafrost sediment core and ice cave samples, 
together with n-alkenes, and acyclic isoprenoid 
alkanes (pristane, phytane and squalane). No 
bimodal distributions of n-alkanes were detected. The 
most predominant n-alkanes were C23, C25 or C27. 
Total concentrations of hydro- carbons varied from 
1.3 to 5.0  1.tg/g dry sediment. 
 Triterpanes and triterpenes (C27-C31) were 
detected, but no steranes were found anywhere in 
the  permafrost samples. The major compounds were 
all unmatured  tritcrpancs and hopenes, including 
hop-22(29)-ene. 
 Normal alkanoic acids  (Cr  o-C32) with a 
predominance of  even-carbon numbers were 
identified, together with n-alkenoic (n-Ct  6:1,  n-C18:1 
and n-C18:2),  iso- and anteiso-alkanoic acids 
(C13-C17). These n-alkanoic acids showed bimodal 
distributions with peaks at  n-Ci  6, or  n-Cis and 
n-C24. Total concentrations of fatty acids varied 
 hum 8.2 to 85  tg/g  dry sediment, much higher than 
those of hydrocarbons. 
  Long-chain n-alkanes and n-alkanoic acids  (>C19) 
with a predominance of odd- and  even-carbon 
numbers respectively, are commonly distributed in 
the waxes of vascular plants. The  ratios of long 
(C2o-C33) to short  (C15-C19) chain  n-alkanes and 
n-alkanoic acids were quite high, ranging  filic' 4.4 to 
24 and  item  2.1 to 5.7, respectively. Thus, organic 
matter in the sediment core was mainly derived from 
dwarf vascular plants. Usually, n-C29 alkane is the 
most predominant long-chain n-alkane in 
environmental samples from the middle latitudes,
whereas the most predominant n-alkane in the 
 permafrost samples was n-C23, n-C25 or n-C27. In 
 Bella sp. from east Siberia, n-C27 is the most 
predominant n-alkane (Matsumoto,  1994). Thus 
n-C27 is probably due to Betla  sp., but n-C23, n-C25 
 may be due to other dwarf shrubs. 
 /so- and  anteiso-alkanoic acids are  produced only 
by bacteria, and so these alkanoic acids were 
produced by bacteria, although their contribution 
appears to be relatively small. Also, triterpanes and 
triterpenes are due to prokaryotic organisms, such as 
 cyanobacteria and bacteria. The presence of small 
amounts of n-alkenoic acids suggests that organic 
matter in the permafrost sediment  core was 
considerably degraded before and/or during 
deposition, because degradation of organic matter in 
the frozen state is small. 
  No large changes in vertical distributions of TOC 
conc ntrations or in compositions of n-alkanes and 
fatty acids were observed in  the  permafrost sediment 
core samples. These results suggest that sampling 
site near the coast of the East Siberian Sea did not 
affected by the drastic global climatic changes in the 
Pliocene and Pleistocene periods. 
  This research was supported by NASA grant 
 NAGW4044 to  EIF.
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ビク トリアラン ド、ウィルソンテレーン花圃岩の
40Ar-39Ar年 代測定
瀧上 竪(関 東学園大学)、 渡辺 暉夫(北 海道大学)
40Ar-39Ar　 geo()hronological　 studies　 for　granitic　 rocks　 of　Wilson　 Terrane,　 Victoria　 Land
　 　 　 Yutaka　 TAKIGAMI　 (Kanto　 Gakuenn　 Univ.),　 Teruo　 WATANABE　 (Hokkaido　 Univ.)
南極 、北 ビク トリアラ ン ドの ウィル ソ ンテ レー
ンの花 圃岩の黒雲 母2試 料 の40Ar-39Ar
年代測定を行 った。
北 ビク トリアラ ン ドは南極横 断山脈 の太 平洋側
の端 に位 置 し(図1)、 ゴ ン ドワナ大陸 の再編成
で はオース トラ リアとのっ なが りで 重要視 されて
いる地 域である。 ウィルソ ンテ レー ンは、低圧の
変成 岩類およびOrdovicianの 花 闇岩 の ほか 、それ
以 降 の 火 成 岩 な ど か ら 成 り 立 っ て い る。
Ordovicianの 片麻岩 や花圃岩 は490Ma前 後の
Rb-Sr年 代、450-500MaのK-Ar
が報 告されている　(Kreuzer　 et　al.,　1987)。
今 回は同テ レー ンの花圃岩か ら分離 した黒雲母
2試 料(SE,　 COX)　 につ いて40Ar-39
Ar年 代測定 をお こな った。両試料 とも角閃石を
ふ くむ黒雲 母花 圃岩 で、COXの ほうが 角閃石な
どの有色鉱物が多 くみ られた。
結果 を図2のAge　 Spectrumに示す。
COXか らはPlateauら しき ものが得 ら
れ 、1000-1200℃ で486.8±
10.3Ma(39Ar;53.6%)であった。 この年
代 はKreuzerら のRb-Sr年 代、K-Ar年 代の
Maximun年 代 と一一致 して いる。　Tota|
Fusion年 代 は約466Maで 、低温部分で
若い年代 を示 し、脱 ガスの傾向が み られる ことか
ら、　Kreuzerら の若 いK-Ar年 代は後の変成作用
で若返 って いる可能性が ある。
SEの 試料 か らは700-一 一・1100℃ よ り(た
だ し、800、900℃ を除 く)約87Maの 参
考年代が得 られた。1200℃ に僅かに古 い年代
がみ られることか ら、COXと 同 じよ うな試料が
90Ma前 後の火成活動によ り若返 った可能性が
強い。
今回のCOXの 結果か ら、500Ma前 後の年
代が 東南極のみ な らず　(Takigami　 et　al.,　 t992)、
南極大陸全域 に広がっていることが40Ar-
39Ar年 代で も再確 認された。
また、同地域 のっなが りで あるオース トラ リア
で もFukuiら がK-Ar法 で460-480Maの
年代 を藍閃石片岩の 白雲 母を得て いる　(Fukui　et
aL,1994)。 いずれ もゴン ドワナ大陸でのパンアフ
リカ ン変動 に関係 して いる年代 と も考え られ るが、
オ ー ス トラ リア、ニ ュー ジー ラ ン ドまで含 めて、
今後 も年代学の研究を進 めて いく必 要が ある。
参 考 文 献
S.Fukui,　 et　 aL　 (1994)　 Tectonophysics　(in
　 press).
H.Kreuzer,　 et　 al.　 (1987)　 in　 Gondowana　 Six:
　　 Structure,Tectonics　and　 Geophysics,　 edited
　　 by　 G.D.McKenzi〔},　 Geophysical　 Monograph　 40,
AGU,31-47.
Y.Takigami,　 et　 al.　 (1992)　 in　 Recent　 Progress
　　 in　 Antarctic　 Earth　 Science,　 edited　 by
　　 Y.Yoshida　 et　 a1.　 TERRAPUB,　 61-66.
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ウィル クスラン ド沖,海 山産 ペ リ ドタイ ト
新井田清信(北 大理学部)・ 湯浅真人(地 質調査所海洋地質部)
Peridotites　from　 the　 seamounts　off　 Wilkes　 Land.
　 Kiyoaki　 Nm)A　 (Hokkaido　 Univ.)　 and　Makoto　 YUASA　 (GSJ)
東 南極 ウ ィル ク ス ラ ン ド,デ ュ モ ン ・デ ュ
ル ビル 沖 の南 東 イ ン ド洋 深 海 平 原(南 東 端)
に,3つ の 海 山が 分 布 す る(140°10'-141°OO'E,
61°43'-62°25'S).石 油公 団 に よ る南 極 地 域 石
油 天然 ガ ス基 礎 地 質調 査 の際 に,ド レ ッジ に
よ ってB海 山 か ら多 数 の か ん らん岩 が 採 取 さ
れた(湯 浅 ほ か,1994年 地 質学 会 講 演 要 旨).
多 くは様 々 な程 度 に蛇 紋 岩 化 を受 け て い るが,
新 鮮 な カ ンラ ン岩 は上 部 マ ン トル で つ く られ
た圧 砕 岩 組 織 を示 す.こ れ ま で に検 討 した カ
ン ラン岩 試料 はTi-parg-bearing　 pl-harzburgiteお よ
びcpx-rich　harzburgiteで あ る.カ ン ラ ン岩 中の 構
成 鉱 物 の化 学組 成 の特 徴 は,　rvlid-AtlanticRidge
な どで一 般 的 に知 られ て い るsuboceanic　 perido
titeとは著 し く異 な り,　subcontinentalperidotiteの
特 徴 を示 す.　 spやcpxの 化 学組 成 は,む しろ南
極 大 陸 を取 り巻 くAmerican-Antarctic　 RidgeやSW
Indian　Ridgeで 採 取 され た か ん らん岩 に類 似 す
る.こ の こ とは,南 極 プ レー トの 海洋 域 深 部
リソ ス フ ェ アの 岩 石 学 的性 質 を知 る た め に重
要 で あ る.
1.新 鮮 な カ ン ラ ン岩　(Ti-pargasite　bearing
pl-harzburgite)　 は,著 し く変 形 した 圧砕 岩組 織
を示 し,多 数 の 初 生 的ol,opxお よびspの
porphyroblastと 細 粒 で 多角 形 粒 状 のneoblast基 質
か らな る.圧 砕 された 初生 的spの 一 部 は分 解 し,
細粒 なP1を 生 じて い る.こ の こ とは,こ の カ ン
ラ ン岩 が 上 部 マ ン トル 浅所 で圧 砕 岩 化 し,少
な く と も斜 長 石 レル ゾ ライ ト相 の安 定 領 域 内
で 平 衡 を獲 得 した こ と を意 味 す る.ま た,基
質 のneoblast中 に少 なか らぬTi-pargasite質 の角 閃
石が含 まれるこ とか ら,カ ンラン岩は,圧 砕
岩化 と同時 に上部マ ン トル浅所 でhydrationを 伴
う組成 改変(metasomatism>を 受 けている.
2.初 生 的 な01,　0px,　 cpx,　spを 多 数 含 む 蛇 紋 岩
質cpx-richharzburgiteVま,苦鉄 質 鉱 物 のMg#　 (ol:
89.7-90.7,0px:90.0-91.1,cpx:90.7-92.3,sp:
77.2-78.1)やolのNiO含有 量(0.36-0.40wt%〉,
spのTiO2含 有 量(0.05-0.10wt%)から,上 部 マ
ン ト ル 組 成 を も っ た 溶 け 残 り カ ン ラ ン 岩(
residual　 mantle　 peridotite)　 で あ る.
3.こ の カ ン ラ ン岩 は鉱 物組 成 的 に あ ま り洞
渇 して い ないharzburgiteで,　 sub㏄eanic　 peridodte
に比 べ て か な りfertileで あ る.　olのFo(mo1.%)
が約90.spは 著 し くA1に 富み(Cr#=9.7-11.1),
A1に 富 むabyssal　peridotiteのsp組 成領 域(Dick&
Bullen,1984)よ りもA1に 富 む.　cpxはNa20(
1.50-1.81wt%)お よびTiO2(0.27-0.40wt%)に
富 む.以 上 の特 徴 は,こ の カ ン ラ ン岩 がharz-
burgite質 で あ る に もか か わ らず,鉱 物 組 成 的 ・
化 学組 成 的 にか な りfenileで あ る こ と を示 唆す
る.ち な み に,こ れ ま で知 られ て い たMid-
Atlantic　Ridge　peridotiteのcpxはNa20,　 TiO2と もに
酒 渇 してお り　 (Dick,　1989　;　Seyler&Bonatti,
1994),最 近 報 告 され たHess　Deepのcpx-
harzburgiteのcpxはNa20,　 TiO2と もに極 端 に洞 渇
して い る　(Giradeau&Francheteau,　 1993)　 .
4.こ れ らの 特 徴 は,一 般 に知 られ て い る
oceanic　peridotiteと 違 って い る.と くに,　Mid-
Atlantic　Ridgeで 採 集 され る カ ンラ ン岩 とは著 し
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く異 な り,　spやcpxの 化 学 組 成 は,む しろsub-
continental　peridotiteの 特徴 を示 す.　cpxのNa
(atomic　number)　 は0.095-0.127で,　 Komprobst　 et
al.(1981)のsuboceanic　 cpxの 組 成 領 域(Na<0.05
以 下)か ら著 し く離 れ てNaに 富 むsubcontinental
cpxの 組 成 を もつ.ま た,　Seyler&Bonatti　 (1994)
のsubcontinentalcpxのNa-Ti組 成領 域 に含 まれ る.
同様 に,南 極 に近 いAmerican-Antarctic　 Ridgeや
SW　 ildian　Ridgeで 採 集 され たPeridotitesのcpxは
著 し くNaに 富 む(Na=0.02-0.08)傾 向 が あ り(
Dick,1989)　 ,　Mid-AtlanticRidgeのcpx　 (Na<
0.025以 下)と 明 瞭 な 違い が あ る.一 部 のオ フ ィ
オ ライ ト質 カ ン ラ ン岩 に も高Na単 斜 輝 石 が 知
られ て い る.こ の よ う な特徴 か ら,南 極 プ レ
ー トの上 部 マ ン トル は海 洋 域 の か な りの 地域
で 大 陸域 と共 通 のsubcontinentalな 性 質 を もっ て
い る とみ な しう る.さ らに,　American-Antarctic
RidgeやSW　 Indian　Ridgeで 採 集 され たPeridotites
の鉱 物化 学組 成 に類 似 す る こ とを考慮 す る と,
この 性 質 は南 極 プ レー ト全 体 にお よぶ 可 能性
が あ る.
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東南極型の大陸縁辺域の地形的特徴について
加 賀 美 英 雄(城 西 大 ・理)
Topographic　 character　 of　 the　 East　 Antarctic　 continental　 margin
　 　 　 　 　 　 Hideo　 Kagami　 (Fac,　 Science,　 Josai　 Univ,)
は じめ に
昨 年 の シ ン ポ ジ ウ ム に お い てDronn-
ing　 Maud　 Land沖 の リ ヅ シ ャ ー 海 底 谷 は
コ ン チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ の 中 間 で 深 海
扇 状 地 を 形 成 し て い る 状 態 を 報 告 し た.
大 西 洋 の 深 海 扇 状 地 は 大 陸 斜 面 と コ ン
チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ の 境 界 付 近 に 発 達
す る の が 普 通 で,こ れ を 大 西 洋 型 と 呼
ぶ と す る と,　 Dronning　 Maud　 Landで み
ら れ た 深 海 扇 状 地 は 異 常 に 深 く に 存 在
し,今 ま で に 報 告 例 の な い 特 別 な 型 と
言 う こ と が で き る.こ の よ う な 異 常 な
深 海 扇 状 地 が ど う し て 形 成 さ れ た の か
に つ い て,昨 年 は 中 新 世 以 後 に 大 規 模
な 堆 積 作 用 が あ っ て,大 陸 縁 辺 域 が 海
側 に 成 長 し た た め で あ る と 考 え た.そ
し て,こ の 特 別 な 型 を 東 南 極 で 見 い 出
し た と い う 意 味 で 東 南 極 型 の 大 陸 縁 辺
域 と 定 義 し た.
今 回 は,東 南 極 型 の 大 陸 縁 辺 域 が ど
の 程 度 の 広 が り を 持 っ て 分 布 す る か を
検 討 す る こ と に し,海 底 地 形 資 料 が 比
較 的 豊 富 に 存 在 す るwilkes　 Land沖 の 大
陸 縁 辺 域 を 調 べ る こ と に し た.
使 用 し た 海 底 地 形 資 料 はChase,　 et
a1.(1987),IHO&10C(1983)であ り,
ま た 参 照 し た 反 射 地 震 記 録 はEittreim
&　 Smith　 (1987),　 Tsumuraya,　et　 aユ,
(1984),　 Tanahashi,　et　 aユ,(1987}で
あ る.
海 底 地 形 の 検 討
ま ず,先 例 と な る 大 西 洋 の 大 陸 縁 辺
域 の 地 形 区 分 をHeezen　 et　 aユ,(1959}に
従 っ て 再 検 討 す る.大 陸 斜 面 の 下 限 水
深 は2600mを 中 心 に、　 Grand　 Banks沖 で
は3240mと 深 く な っ て お り,ま たHudson
Canyon地 域 で は2000mと 浅 く な っ て お り
か な り の 幅 が み ら れ る.し か し、 重 要
な こ と は コ ン チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ に 到
る と そ の 傾 斜 がOlOO7以 下 の 緩 傾 斜 に な
り、 深 海 扇 状 地 が 発 達 を 始 め る こ と で
あ る.こ の 基 準 に 従 っ て、 大 西 洋 型 の
大 陸 縁 辺 域 を 区 分 す る こ と が で き た.
次 に、 南 極 の 本 地 域 の 場 合 に つ い て
で あ る が、　 Adelie　 Coastの 海 底 地 形 断
面(図 のA,B)で は 大 陸 斜 面 の 下 限
を2100mと す る か、 ま た は3000mと す る
か 意 見 の 分 か れ る と こ ろ で あ る.コ ン
チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ で 傾 斜 が0.007を 越
え る と い う 基 準 を 取 る と、3000mに 下 限
水 深 が 引 け る こ と が 分 か っ た.こ れ は
Dronning　 Maud　 Land沖 と 図 ら ず も 同 一
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水 深 で あ る.こ の 区 分 の 結 果、　 Adelie
Coastは 大 西 洋 型 の 大 陸 縁 辺 域 で あ る と
い う こ と に な っ た.
一 方、　 Clarie　 Coastの 海 底 地 形 断 面
(図 のC,D,E,F)を み る と、 大
陸 棚 も 含 め 全 体 に 沈 降 し て お り、 深 海
平 原 に は 深 海 長 谷 が 発 達 し て い る.そ
し て 海 底 の 傾 斜 が0.007を 越 え る の は コ
ン チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ の 上 部 と 下 部 の
境 界 付 近 で あ る.こ の 様 な 断 面 は 前 回
報 告 し たDronning　 Maud　 Land沖 の 大 陸
縁 辺 域 に つ い で 第 二 番 目 の 例 で あ り、
東 南 極 型 の 大 陸 縁 辺 域 と い う こ と が で
き る.そ の 分 布 範 囲 は そ れ ほ ど 広 く は
な い が 東 経125° ～135° に わ た っ て い る.
東 南 極 型 の 大 陸 縁 辺 域 の 成 因
Dronning　 Maud　 Land沖 で は 先 更 新 統
の 堆 積 量 が 莫 大 な も の で あ っ た の で、
そ れ が 深 海 扇 状 地 を 作 り、 ま た 大 陸 斜
面 を 深 部 に ま で 前 進 さ せ た 理 由 で あ っ
た と 考 え た.し か し、 本 地 域 のClarie
Coastに お い て は 大 陸 斜 面 か ら コ ン チ ネ
ン タ ル ・ラ イ ズ 上 部 に 掛 け て 浸 食 地 形
が 卓 越 的 に み ら れ,Dronning　 Maud　 La-
nd沖 の 成 因 と は 全 く 異 な る と い え る.
Eittreim　 &　Smith　 (1987)　 の 地 震 探
査 断 面 記 録 を 検 討 し た 結 果 、K2不 整 合
下 の 先 白 亜 統 が 海 底 で 曲 隆 構 造(arch)
を 示 し て お り、 こ の よ う な 運 動 が 大 陸
斜 面 か ら コ ン チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ 上 部
に 掛 け て 生 じ た た め に コ ン チ ネ ン タ ル
・ラ イ ズ 上 部 の 傾 斜 が 大 き く 成 っ た も
の と 解 釈 し た.地 形 断 面 で そ の 付 近 が
盛 り 上 が っ て 見 え る の が そ れ で あ る.
ま た、 こ の 曲 隆 運 動 の た め 浸 食 地 形 が
卓 越 的 に 形 成 さ れ た の で は な い か と 思
わ れ る.曲 隆 構 造 が 初 源 的 に 形 成 さ れ
た の は、 大 陸 縁 辺 域 が 分 裂 に 際 し て 正
断 層 に よ っ て 構 造 的 に 落 ち 込 ん だ 時 に
断 層 地 塊 状 大 陸 基 盤　(Block-faulted
continental　 basement)　 と し て 形 成 さ
れ た も の と 考 え ら れ る.そ の よ う な 曲
隆 基 盤 が 現 在 に お い て 再 活 動 し て い る
も の と み ら れ る.
ま と め
1)東 南 極 型 と識 別 さ れ る 大 陸 縁 辺 域
はWilkes　 Land海 域 の 東 経125° ～135°
に も 存 在 す る こ とが 確 認 さ れ た.し か
し、 そ の 特 徴 に はDronning　 Maud　 Land
沖 と は 違 う い くっ か の 特 異 な 性 質 が そ
の 分 布 とか 成 因 に 関 して み られ た.
2)東 南 極 型 の 大 陸 縁 辺 域 が 分 布 す る
と こ ろ は 全 般 的 な 沈 降 域 で あ る.そ し
て、 深 海 平 原 に は 深 海 長 谷 が 発 達 す る.
3)沈 降 域 に も 係 わ ら ず、 大 陸 斜 面 か
ら コ ン チ ネ ン タ ル ・ラ イ ズ 上 部 に 掛 け
て は 浸 食 性 の 海 底 環 境 で あ り、 水 深20
00m～3000mの 海 底 が 部 分 的 に 隆 起 して
い る こ と が 認 め ら れ た.そ の 部 分 の 隆
起 の 原 因 は 先 白亜 統 の 曲 隆 構 造 が 現 在
に お い て 再 活 動 して い る こ と に よ る も
の で は な い か と 考 察 した.
4)　 BSLが 見 られ る の は、 も しか して こ
の よ う な 曲 隆 運 動 と関 係 して い る の か
も知 れ な い.
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昭和基地周辺地域の高度変成岩に見られる部分溶融の証拠
○廣 井 美 邦(千 葉 大t理)
,白 石 和 行 ・本 吉 洋 一(極 地 研)　 ,　D.J.　Ellis　 (オ ー ス トラ
リア 国 立 大 ・地 質)
Evidence　 for　partial　 melting　 of　high-grade　 metamorphic　 rocks
around　 Syowa　 Station,　 East　 Antarctica
Yoshikuni　 Hiroi　(Chiba　 Univ.),　Kazuyuki　 Shiraishi　and　Yoichi　 Motoyoshi　 (NIPR),　 and
David　 J.　Ellis　(ANU)
ここ数十年来の実験岩石学的な研究結
果から,角 閃岩相高温部以上の変成条件
下では,多 様な岩石が部分溶融する可能
性が高いことが指摘 される.は たして,
天然の高度変成岩 もかつて部分溶融 して
いたのだろうか?も し部分溶融 していた
のならば,そ の岩石の地球化学的な特徴
や変形史の解析 などに重大な制約を与 え
る.な ぜなら,部 分溶融によってできた
メルトが移動 ・分離すれば岩石の化学組
成の改変がおこり,ま た部分溶融がおこ
る前の変形作用の痕跡がかき消 される可
能性が高いからである.ま た部分溶融す
ることによって,岩 石の物性は大きく変
わるはずである.し たがって,天 然の高
度変成岩における部分溶融の有無の認定
は極めて重要であるが,そ の確たる判定
基準はあるのだろうか?あ るとすれば,
それ何であろうか?あ るいは,新 しい指
標を作れないものだろうか?
筆者らは,表 題地域の高度変成岩ばか
りでなく,本 邦の阿武隈山地やスリラン
カに産出する角閃岩相ないしグラニュラ
イ ト相の泥質変成岩,特 に野外において
ミグマタイ ト状の産状を示すものに,次
のような共通 した事実を確認 してきた.
それは,「 ザクロ石斑状変晶中に,自 形
でマ トリックスのものよりもずっとカル
シックな斜長石包有物が産出する」こと
である.ザ クロ石 という鉱物が,そ の岩
石が経験 した様々な事象のよい保存用 カ
プセルになることは周知のことである.
それは,単 に機械的に頑丈であるとい う
ことばか りでなく,広 い温度 ・圧力範囲
と多様な化学組成の岩石で安定であり,
また結晶内での元素の拡散速度が遅いた
め成長累帯構造 を保存 しやすいからであ
る.上 記の事実は,そ の岩石における,
メル トとザクロ石 とカルシックな斜長石
とを生成するような非調和部分溶融反応
で最 もうまく説明されよう.
次に,上 述 したような特徴をもつザク
ロ石を主要元素や燐などについて精密マッ
ピングした結果,以 下のような事実が認
められた.そ れは 「自形でカルシックな
斜長石包有物のある部分 とそうでない部
分では,燐 の含有量が大きく異なる.そ
のような包有物がある部分は一般に燐に
乏 しく,そ の部分に燐鉱物が含 まれない
ことと調和的である.」 ということであ
る.こ の事実は燐鉱物の分解溶融を含ん
だ部分溶融反応で説明されよう.
以上2つ の事実の組み合わせば,部 分
溶融についての新 しい指標となる.
一56一
35 
STRUCTURAL EVOLUTION OF FOREFINGER POINT 
GRANULITES, ENDERBY LAND, EAST ANTARCTICA 
Masahiro ISHIKAWA (Tohoku University) 
Yoichi MOTOYOSHI (National Institute of Polar Research) 
Geoffrey L. FRASER (Australian National University)
 Granulites of Forefinger Point have experienced 
early intense deformation represented by the 
formation of Ln mineral lineations and Fn isoclinal 
folding. Opx and  Sil commonly exhibit strong 
preferred orientation in Opx-Sil granulites, indicating 
that intense ductile deformation affected these rocks 
in the Opx +  Sil ± Qtz stability field. The P-T 
conditions for the maximum P-T metamorphism 
during intense ductile deformation are approximately 
up to  950°  C at nearly 1.0 GPa ,based on the FMAS 
P-T grid (Harley et  al., 1990; Motoyoshi et al., 
1994). 
 In contrast to the peak metamorphic assemblages, 
the symplectites of Opx and Crd are not deformed 
although the secondary Crd intergrown with Spr after 
Opx + Sil exhibits weak preferred orientation. These 
textures suggest that the intense ductile  deformation 
ceased before the following mineral reactions 
occurred; Opx +  Sil + Qtz = Crd, Opx + Sil  = Crd + 
Spr, Grt + Qtz  = Opx + Crd, Grt = Opx + Crd + 
Spr. The local strain of Crd may be explained by the 
time gap in mineral reactions estimated on the 
isothermal  P-mFeO diagram for the FMAS P-T grid 
(Motoyoshi et al., 1994), in which the reactions Opx 
+  Sil = Spr + Crd and Opx + Sil + Qtz = Crd took 
place earlier during decompression than the reaction 
Grt + Qtz = Opx + Crd. This implies that high-strain 
ductile deformation was followed by weak and local 
deformation characterized by  Fn+1 gentle folding, 
narrow shearing and emplacement of pegmatite after 
peak metamorphism. We emphasize that our 
structural evidence implies only that low-strain 
conditions applied during isothermal  decompression. 
 Harley et al. (1990) have reported Opx+Sil 
assemblages from Forefinger Point, and estimated 
approximately 950° C at 1.0 GPa for regional 
granulite-facies metamorphism. These metamorphic
conditions are higher than those reported from 
elsewhere in the Rayner Complex, leading Harley et 
 al. (1990) to ascribe these high temperature 
assemblages and decompressional reactions to the 
Archaean Napier Complex predating a phase of 
isobaric cooling throughout the Napier Complex. 
However, Shiraishi (pers. comm) have reported c. 
500Ma for zircon rims and no Archaen ages from 
Forefinger Point by U-Pb SHRIMP method, 
suggesting that Forefinger Point granulites have 
experienced c. 500Ma thermal and tectonic event 
contemporaneously with  Lilt  zow-Holm Complex 
which may be a portion of Cambrian orogenic belt 
(Shiraishi et  al., 1994) and Forefinger Point is not a 
portion of the reworked Archaean crust (Motoyoshi 
et  al., 1994). This may be supported by a similar 
structural evolution of  RundvA gshetta, the highest 
grade part of the  Lii tzow-Holm Complex, further 
west (Ishikawa et  al., 1994). Although 
post-Archaean narrow ductile shear zones is 
identified in the Napier Complex (Black et al, 1983; 
Sandiford, 1985; Sandiford and Wilson, 1984; 
Harley, 1985b), it remains an unsettled question 
whether there is a c. 500Ma tectonic effect on the 
Archaean Napier Complex or not.
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東南極、 ナ ピア岩体パ ドー 山お よび トナー島付近の片麻岩の岩石化学的特徴
田結庄 良昭゜(神 戸大 ・発達)・ 加 々美 寛雄(岡 山大 ・地 内研)・ 前川 寛 和(神 戸
大 ・理)・ 山本 鋼志(神 戸大 ・理)・ 飯泉 滋(島 根 大 ・理)・ 高橋 裕 平 〈地調 〉
小 山内 康人(福 教大)・ 土屋 範芳(東 北大 ・工)
Petro〔hemicft,1　 F{tudy　 of　 the　 glleiss　 from　 Mount　 Pardoe　 and　 T◎na.g'h　 Isla11バ 　 11'l　the
Napier　 CompIeX,　 EasヒAnt.;・1r'ctiC.,3,
TBinot　 ho,　 Y.　(K(,be　 Ulliv.　 ),　 Kagami、 　!1.　(Ok　 ),ンama　 Univ.),　 Maekawa,　 H.(Kobe　 Ul)三v.),
Yamamc、to,　 G,　(Kohe　 Ulliv.),　 Iirzumi,　 S.　 (,9himaile　 Univ.),Titkah三tsbi,　Y.(Geological
Survey),　 Osa.nai,　 Y.　(Fuksioka　 Univ.　 of　 Educatioll)　 alld　 Tstlnhiya,　 N　 ぐr・・;tokll　 Uniり ・)
1は じめ に
ナ ピア 岩 体 は 約39億 年　(Black　 P.t,　aL,ig86)　 の 地 球 上 最 も古 い年 代 が 得ftA}た 岩 体 で
あ る こ と、 サ フ ィリン ー 石英 や 大 隅 石 を 含む ～)0廿950∩C、h10Kbと い へ地 球 上で 最 も 高
度 変 成 作用 が 行 わ れ た 岩 体 と して、 そ の形 成過 程 の解 明が 切望 され て い る地 域 で あ る,
バ ト:一山 と トナ ー 島 は ア ム ンゼ ン湾 西 岸 に 位 置 し、 両者 の 距 離 は 約10kmも る。 これ ら
地 域 を 含 む東 西 に伸 び る ゾー ンは 最 も高 度 変 成 作 用 を受 け た地 域 て あ い,ま た、 最 も 古
期 の 年 代が 得 られ た 地 域 で もあ る。 パ ド～ 山abSm-Nd年 代 が 蛉inoshn　 et　aL1枳(}4)に よ
り試 み られs2516Ma±274..初 生 値 はn.50914が 得 ∫㌧・れ た.こ の 年 代 は サ'ピ ア岩 体 で最
も多 く得 られ る年 代で(Black&」,Mnc;s,　 1蝿3)、 リセ ッ ト年 代 を示 し ㍗ 紅1ナ … 島
の 輝 石 一 石 英 一 長 石 片 麻 岩 のS塒Nd年 代はOwt].daF!ta.1.(19t)・ 〈1)によ り測 定1・lfれ、 ほ ぼ 同 じ
年 代で、0.50897の 初 生 値 が 得 られ た(第1図 〉。 これ らか ら.両 地域 の輝i{一 石萸 一 長
石 片 麻 岩 は ほ ぼ 同 じ年 代 で 、 初 生 値が 異 な る こ とが 判 明 した.こ の 意 味 す ㌘ こ とは 、 両
罐 域 間 で 岩 石 の 起 源 が 異 な る こ と、3な わ ち、 両地 域 は 異な ったter衙1}咽 能 性1γ あ る。
そ こで 、 両 地 域 の岩 石 の 全岩 お よ び鉱 物 の 化学 組 成 を検 討 しh両 地 域 間 て 岩 了1の性 質が
異 な るか ど うか 検 討 した。
2地 質 概 説
パ ド一 山お よ び トナ ー 島 付近 を構 成 ナ る主 な 岩 石は 輝 石一 石英 一 長 石月 犀礎}で あ る 、
こ の 片 麻岩 は さ らに メソバ ー サ ずトを 含 む チ ャー ノカ でト質 の 片麻 岩(酸 性Vi麻 岩)と
斜 長 石 を主 な 長石 とす る エ ン ダー ビ ダ イ ト質 の 片麻 岩(塩 基 性 呂麻 岩)仁 区糺rさ 力 緻
これ らは層 状 構 造 が よ く発 達 し、漸 移 した り、 互層tた りし　k"e明確 に 区 ラ1・r㌻な い事 が
あ る。 また.こ れ ら片 麻岩 は ざ くろ 石 一 £i英… 長 石片 麻 岩 を挟 む こ とが 真L1,,1.わ ・)・片
麻 岩 の ほ か に、 塩 基 性 グ9ニ ュ ラ イ ト、 珪岩 、 磁 鉄鉱 に 富 む 岩 石、 さ い1.凋 暦 の 喪堆
積 岩 が み られ る。 こ れ ら岩石 は ざ く㌫ 石 一 石 萸一 長石 片 麻岩 や 輝 石 … 石黄 順 順白片 麻1「fi
中 に 層 状、 レ ン ズ状 に 少 量 産 す る。
3岩 石および鉱物の化学組成
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パ}""一一山 お よ び トナ ー 島 の チ ャー ノカ イ ト質 片 麻 岩 ・エ ン ダー ビt'"ず1質 片 麻 岩 の1ヒ
学 組 成 の 比 較 を した。 その 結 果 、 パ ド一 山 の もの は トナー 島 の もの に 比 ㌧、 エ ン グー ビ
ダ イ ト質片 麻 岩 で は 鉄 に 富 み、 カ リが少 な く、 ノル ム 販 が高 い。 ま た.書 ㍉ 一 ノ カ イ ト
質 片 麻 岩 で は カ リが 少 な く、 カ ル シ ウムや 鉄 に 富 むv塩 基 性 グ ラニ コ."=.1ト で は1ナ ー
島 と比 べ、 鉄 とカ ル シウ ム に 富 む 傾 向 が あ る。 斜 方輝 石 は トナ ・一高 へ紆1デ 輝1こ㍑二比 べ 、
MgとAlが 低 く、　Feに 富 み、 か な り異 な る。 ざ く ろ石 は や は りFfjに 富 江.鞠 に 乏 しい,メ
ソ パー サ イ トは トナー 島 の もの に 比べ 、　Caが 低 い。
これ ら岩 石 ・鉱 物 の 化 学 組 成 とSm-Nd同 位対 比 か らパ ド一 山 と トナ ー 鳥 の 岩1そiの起 源や
両地 域 の構 造 場 に つ い て 検 討 す る。
0.512
0.511
0.510
0.509
? 0.10
147Sm/144Nd
0.20
第1図.ナ ピア 岩 体 パ ド一 山 お よび トナ ー 島の 片 麻 岩 のfm-Nd全 岩 ア イソ クロ ン。
ア ・イソ ク ロ ン よ り上 方 の 白丸 はパB'一 一山の も の　(Tainosh・ 　etaL,　 1994)、 　下 方 の 白 丸
は トナ ー 島 の もの(Owadaet.al.,1994)を示 す。 ア イソ ク ロ ンは 両 地 域 の18試 料 の デ
ー タか らの ア イ ソ ク ロ ン を示 す。　 Age二2416Ma,IR・0.50909
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WAS THE LUTZOW-HOLM BAY 
A Critique to recent
- SRI 
work
LANKA 
based
AREA PAN-AFRICAN 
on zircon SHRIMP
SUTURE ? 
studies
 Masaru Yoshida (Osaka City University)
   Shiraishi et al. (1994) presented evidence for an extensive Pb loss 
in and crystallization of zircons at ca 500-550 Ma in some rocks from 
the Lutzow-Holm Bay (LHB) area. Zircon cores which gave older ages 
were mostly interpreted as exogenic. They concluded that the major 
tectonothermal event in the LHB area occurred during ca 500-550 Ma Pan 
African period, and contended that there were no major metamorphic 
events prior to this. This presentation argues that Shiraishi et al's 
(op cit) work lacks consideration of  structural elements, careful 
examination  of.SHRIMP data, and discussions on the previous studies on 
both  structures  'and geochronology. 
  Shiraishi et al's. (op. cit.) statement "extensive petrological 
study has not elucidated a polymetamorphic history in the Lutzow-Holm 
Complex" is radical and erroneous. An amphibolite facies metamorphism 
overprinting an earlier granulite facies event has been well charac-
terized (e.g., Yoshida, 1978, 1994). For example, clear structural 
evidence of inclined mineral lineations from hinges of the major fold 
(Shiraishi et al.'s  D1 folds) has been documented, both in field maps 
and in hand-specimen sketches. Lack of structural data to support 
their view on the comparisons of folding structures and major metamor-
phisms in the two areas are pointed out. 
      Examples of careful discussions of SHRIMP analyses (e.g., Kinny 
et al., 1993; Fanning and McCullock, 1990; Friend and Nutman, 1992) 
are compared with the interpretation by Shiraishi et al (op cit). The 
necessity of compound and detailed examinations on the geochronologic 
data by other methods in the study of a polymetamorphic terrain is 
stressed.
     Shiraishi et al's (op cit) argument that the rocks of LHB are 
deposided after 1000 Ma, and that they are  comparable, to the Precam-
brian  rocks of Sri Lanka and southern tip of Peninsular India, and the 
conclusion that these areas form a Pan Africna suture are pointed out 
to be inappropriate. Neither data from the LHB area nor recent geo-
chronological work in the above areas (e.g., Holzl et al.,  _1991; 
Harris et al.,  1994) support Shiraishi et al's (op cit) conclusion. 
Based on these, it is cautioned that inferences solely based on SHRIMP 
analyses, discarding all previous data and discussions, could be in 
error while evaluating the tectonothermal history of polymetamorphic 
terrains.
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Pan-African processes in Southern India and their 
bearing on the East Gondwana assembly
M. Santosh (Centre for Earth Science Studies,  P.B. 7250,  Akkulam, Thuruvikkal 
Post, Trivandrum 695 031, India) 
M. Yoshida (Department of Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University 
Osaka 558, Japan)
Introduction
Until recently, southern India, 
which formed an integral part of 
East Gondwana, was considered 
to be a monotonous Archaean 
terrane comprised of a 
greenschist-amphibolite facies 
segment in the north and a 
granulite facies segment in the 
south. Recent geochronologic 
data prove that this is not true, and 
provide evidence for a major Pan-
African tectonothermal event in 
the southern part of Peninsular 
India, with a history of accretion 
of lithospheric fragments in the 
Paleozoic (Santosh et al., 1992; 
Harris and Santosh, 1993).
This presentation summarises the 
salient magmatic, metamorphic 
and metallogenic processes in 
southern India during the Pan-
African, and evaluates their 
significance on the Gondwana 
assembly based on recent 
geochronologic data.
Pan-African Processes
Southern India comprises several 
granulite blocks dissected by a 
number of shear zones, among 
which the Achankovil Shear Zone 
(ACSZ) and the  Palghat Cauvery 
Shear Zone (PCSZ) are of 
transcrustal extent. Recent Nd 
isotope studies reveal contrasting 
age provinces, with the PCSZ 
marking the boundary between an
Archaean Craton to the north, and 
a Proterozoic mobile belt in the 
south. North of the PCSZ, the 
Karnataka Craton and the 
granulite blocks of Nilgiri and 
Madras are characterized by 
model Nd ages ranging rom 3.4 to 
2.4 Ga, with significant crustal 
growth during the Late Archaean. 
South of the PCSZ, a widespread 
Pan-African event at  ca. 550 Ma is 
recorded by Sm-Nd and Rb-Sr 
mineral isochrons (e.g., Santosh 
et al., 1992; Choudhary et  al., 
1992; Unnikrishnan-Warrier et  al., 
1994), representing widespread 
rejuvenation.
Recent geochronologic data also 
indicate that the southern Indian 
granulite terrane evidenced a 
prominent alkaline magmatic 
regime, with the emplacement of 
alkali granite and syenite plutons 
along deep-seated faults during 
pegmatites at 450-500 Ma. 
Infiltration of CO2-rich fluids 
along mid crustal shears and faults 
resulted in the formation of 
graphite-filled fluid pathways and 
graphite-rich pegmatites (Santosh 
and Wada, 1993).
Bearing on East Gondwana
   The Pan-African processes in 
   southern India, including
   charnockite formation, alkaline 
   magmatism, and 
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metallogeny/mineralization have 
direct counterparts in the other 
East Gondwana continents such as 
Sri Lanka and East Antarctica. 
The Pan-African charnockite 
formation can be directly traced to 
Sri Lanka, and into the Rayner 
and Lutzow-Holm Complexes of 
East Antarctica (Yoshida and 
Santosh, 1993; Shiraishi et al., 
1994). The U-Pb ion microprobe 
ages from charnockite zircons 
obtained by Shiraishi et al. (1994) 
in a recent study from the Lutzow 
 Holm Complex of East Antarctica 
correlate with similar ages 
obtained from southern India and 
Sri Lanka through various 
isotopic systems, and might 
represent the youngest granulite 
facies event in the East 
Gondwana. The fluid-controlled 
granulite formation in the Pan-
African, and the high geothermal 
gradients required by the mineral 
phase equilibria parameters 
(Harris and  Santosh, 1993) invoke 
the role of deep-seated magmas in 
driving these granulite processes.
The assembly of the Gondwana 
supercontinent is considered to 
have taken place in the Late 
Proterozoic, during 870 to 550 
Ma, over a span of about 320 Ma 
(Unrug, 1992). The suturing 
followed a prolonged cycle of 
accretion of several cratons 
containing Archaean-Early 
Proterozoic nucleii, some of them 
fringed by middle Proterozoic 
orogens, a few small terranes, and 
importantly, the large Eastern 
Gondwana continent, which is 
thought to have amalgamated by 
around 1000 Ma. The Late 
Proterozoic thus marks an 
important period in the history of 
evolution of the Gondwana, and 
the processes described in this 
presentation may all be ultimately
linked to magmas emplaced at 
depth in response to deep-seated 
crustal extension.
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Sm-Nd and Rb-Sr mineral isochrons from 
charnockites, khondalites and gneisses of Southern 
India: implications for widespread crustal 
rejuvenation in the Pan-African 
C. Unnikrishnan-Warrier, M. Santosh and M. Yoshida (Department of 
Geosciences, Osaka City University, Osaka 558, Japan)
Sm-Nd isotope systematics on 
mineral separates from 
sillimanite- and cordierite-bearing 
metapelite (khondalite), and 
garnet- and biotite-bearing gneiss 
(leptynite) from the Kerala 
Khondalite Belt (KKB), southern 
India, yielded mineral isochron 
ages (wr-feld-bio-gar) of 537 ± 
27 Ma (MSWD = 0.9) and 534 ± 
26 Ma (MSWD = 1.23) 
respectively. Our results provide 
the first mineral isochron ages for 
the regional metasediments from 
southern India, and demonstrate a 
complete rejuvenation of the crust 
during the Pan-African times.
We also report for the first time, 
Pan-African mineral isochron ages 
for massive charnockites in 
southern India. These results were 
obtained from a representative 
sample of massive charnockite 
from the Kottaram quarry in the 
Nagercoil Block at the southern
tip of the Indian Peninsula. Sm-
Nd and Rb-Sr isotope systematics 
on whole rock and mineral 
separates (gar-felds-opx-biot) 
from this sample yielded ages of 
517 ± 26 Ma (MSWD = 0.99) and 
476 ± 10 Ma (MSWD = 1.26) 
respectively. These ages compare 
closely with the recently obtained 
radiometric ages of incipient 
 charnockites in the adjacent 
blocks in southern India and Sri 
Lanka.
Coeval alkaline plutons emplaced 
along fault-lineaments in this area 
suggest an extensional tectonic 
regime. Geochronologic 
correlations with the Lutzow-
Holm Complex in East Antarctica, 
and the Highland and 
Southwestern Complexes of Sri 
Lanka show that a similar Pan-
African tectonothermal event 
manifested in all the East 
Gondwana crustal fragments.
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P1 南極 ・昭和基 地における地震検知率 について
金゜尾政紀 ・神沼克伊
国立極地研究所
1)etection　 Capability　 of　Earthquakes　 at　Syowa　 Station,　 East　 Antarctica
Masaki　 KANAo　 and　Katsutada　 KAMINUMA
　 National　 Institute　of　Polar　Research
はじめに
昭和基地では、1967年 より長周期 ・短周期各3成
分による地震の定常観測が行なわれている。現在は、越
冬中の担当隊員 によるアナログモニター記録からの読み
取 りをもとに、験窪 した走時データと震源リス トが、毎
年'JARE　 DATA　 REPORTS　 (SEISMOLOGY)'　 に記
載されている。
今回、1987年 より1990年 の4年 間について再
験震を行 ない、その結果大幅に験震数が増加 した。本報
告では、再験震 によって得 られた震源データを用いて、
昭和基地で記録 された地震の分布とその時間的推移を示
すと共に、　ISCの 験震結果と比較することで昭和基地の
地震検知率について考察 した。
旦
地震の読み取 りは、感熱紙の連続アナログ記録(4mm/
s)より行なわれた。主に短周期地震計(HES,固 有周期1
秒)の 上下動成分 を用い、P波 初動以外にもPKPやS波
の到着時刻 を読み取っている。U.S.G.S.で発刊 している
震源速報(PD且)よ り抜粋 したイベ ントについて走時
計算を行ない、現地記録 より読み取った着震時との差が
3秒 以内のものを選別 して震源 リス トに加えてある。今
回の再験震により、以前の'　JARE　DATA　 REPORTS'
での報告数に比べて、4年 間で読み取 り個数が計790
個か ら2490個 に増加 した。
態
図1に は、4年 間に検知された地震の、昭和基地か ら
の震央距離に対するマグニチュー ドの分布(上)、 及び
震源の深さの分布(下)を 示す。震央距離60°-
100° に数のピークがあり、その中でMb〈4.5の 地震は
主に100-200kmの 深 さに分布 している。100°-
140° はシャドウゾーンの影響で験震数が少な く、
140° 以遠はPKPが 初動 として現われ再び験震数が増加
する。50° までについては、南極 プレー ト周辺の地震
が多 く、深 さは150kmま でに限定される。
昭和基地で検知 される地震のマグニチュー ドの下限は
4.0程度であることが図1か ら分かる。この結果は験農
用にHESを 主に利用 した理由であって、長周期地震計
(PELS,ま たはSTS)を 主に使用 して験窪 した場合、得
られるマグニチュー ド分布は異なることが予想 される。
また、4年 間の時間推移を求めたところ、年度の違いに
よるマグニチュー ド、震央距離、および震源の深さの顕
著な変化は認められなかった。
図2に は、1年 間当た りに変換 した地震の検知数の、
マグニチュード毎の分布を示す。Mb<5.3に ついては、
昭和基地の検知率が低下することがわかるが、これは
ISCデ ータか ら得 られた115観 測網の結果
(Ringdal,1986)に 比べ ると顕著な差異が認め られる。
躍
今 回の 結 果 は 、4年 間 に渡 り同 一 の 基 準 で 地 震 の 判 定
が な さ れ た こ とか ら 、 人 為 的 な 読 み 取 り誤 差 が 少 な く均
質 な デ ー タが得 られ た 。
1991年 以 後 の デ ー タ につ い て も、 今 回の 報 告 と 同
様 の 基 準 で の験 震 が 継 続 さ れて い る。 今 後 、 震 源 デ ー タ
を追 加 し、 さ らに 長 期 間 に わ た る推 移 を 求 め る 。
Syo"':tStatioll1987・19902・4りX)e、tLrlts
－65一
P2
衛星画像データによる南極の地形解析
゜桜井治男、金沢 靖(群 馬高専)、 渋谷和雄(極 地研)
Geomorphological　 Studies　 of　 Antarctic　 Areas　 Using　 Satellite　 Data
　 　 　 　 　 　°　H.Sakurai,　 Y　JKanazawa　 (Gunma　 College　 of　Technology)
　 　 　 　 　 　 　 and　 K.Shibuya　 (National　 lnstitUte　of　Polar　 Research)
1.は じめ に
LANDSAT,　 SPOT衛 星画像に よる地形解析
の利用技術を確立す ることは、特 に南極地域
のように頻繁 に現地調査ができない地域 の研
究 において重要であ る。
ここでは、解析 システム とその適用 につ い
て報告す る。
2.解 析 システム
(1)極 地研究所 「衛星画像解析 システム」
本 システムはワー クステー シ ョンと専用処
理装置か ら成 るシステムであ り、100種 以上
のフィルター機能を持つ汎用画像処理 システ
ムである。 しか し、大量のデータを処理す る
には多大 な時 間を要す るので、画像 の切 り出
し、間引きな どは前処理 として大型計算機で
行 った方が良 い。
(2)パ ソコ ン衛星画像解析 システム
研究室 の机上で利用できる システ ムをめ ざ
して、　Macintosh　 (ThinkC言 語)とPC・9801
(　Turbo　C++　for　Windows　 )で 開発 中である。
紙面の都合上、今回は説 明を省略す る。
3.　LANDSAT　 TM画 像 の解析
LANDSAT-5衛 星のTM画 像 データ(Pass
65,Row133,Date1986/1/3,CCT)の解析を行
な った。原データか ら、や ま と山脈域の北西
部分を 切り出 し、　band1に 対 してhistgram
equaliZationを 行 った結果を 図1に 示す。
図1の 中央やや左側(や ま と山脈北西・南
西域)に 、北か ら南へ結状の構造が見 られ る。
これは 巨大な氷 の割れ 目で あ り、や まと山脈
A群 の西側氷床 中か ら発生 し、北方へ約40㎞
図1.や ま と山脈A-C群 の西側氷床域に
見 られ る、北か ら南へ の結状 の構造
に亘 って移動 ・成長 した もの と推定 され る。
4.今 後の課題
SPOT衛 星 のXS画 像デー タ(Pass153,
Row690,Date1988/1/26,2シ ー ン,CCT)の 解
析を検討 中である。2シ ー ンは、セール ロン
ダーネ山脈域の同 一地域を、06HO8MO2Sと
07H48M26Sに 撮影 してお り、立体視が可能で
あ る。この2シ ー ンの位置合わせ、画像 問演
算を行 い、 山地 の標 高値を求め、立体画像 を
作成 したい。
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南極 における第 四系のESR・TL年 代 について
O高 田将志(東 大)・ 林 正久(島 根大)・ 沢柿教伸(北 大)
平川一 臣(北 大)・ 森脇喜一(極 地研)
ESR　 and　 TL　 Dating　 of　 Quaternary　Sediments　 in　 Antarctica
　 TAKADA　 M.(The　 University　 of　Tokyo),　 HAYASHI　 M.(Shimane　 University),
SAWAGAKI　 T.(H曲ido　 University.),　 ㎜WA　K.(Hokkaido　 University)
　 　 　 　 　 and　 MORIWAKI　 K.(National　 Institute　of　Polar　Research)
1.は じめに
第四紀の氷床変動や地殻変動 ・地形発達史な どを
解明す るためには,地 形 ・地質に残 されたこれ らに
関す る情報を時間軸 に組 み入れ ることが必要不可欠
である.し か しなが ら南極で は貝化石の14C年 代を
除 き,こ のような年代資料 を得 るのがなかなか難 し
いのが現状である.し たが って南極地域で従来試み
られていなか った新 しい方法を導入 して未知の年代
決定を行 った り,既 存年代資料の クロスチェ ックを
行 った りす ることは大変意義のあ ることと考え られ
よう.
南極地域以外,と くに ヨーロッパや北アメ リカ,
中国な どでは最近,14C年 代測定法やK-Ar年 代測定
法,フ ィッション トラック年代測定法な ど既存の方
法では難 しか った中 ・後期更新世 の年代決定 に適用
で きる年代測定法 と して,造 岩鉱物 の格子欠陥を利
用 したESR・TL年 代測定法が広 く用い られ るよ
うになってきている。一般 に鉱物 には,熱 を受 けた
り光 を浴びてか ら以降に被爆 した放射線量に応 じて
格子欠陥が形成 され るので,こ れ らを加熱発光やマ
イクロ波吸収 によ って測定すれば被爆線量を求める
ことがで きる.こ れを年間に被爆 する放射線量で除
すればESR・TL年 代を求 めることがで きる.
この ようにESR・TL年 代測定法では物質が強
い光 に曝 され なくなってか らの時間を求めることも
できるので,レ スを中心 とする風成堆積物の年代測
定な どにも応用 されている。筆者 らは南極の第四系
を対象 にこの方法が応用で きないかを検討 している。
今回の発表では,堆 積物中 に含まれ る砂サ イズの石
英の光ブ リーチ特性 な どを検討 し,海 成層な どの年
代測定 を試みた.
2.試 料 と測定方法
測定資料 は,東 南極オー セン湾(ス カルブスネス)
の海成段丘(海 抜約5m)な どか ら採取 し,遮 光 し
て持ち帰 った。サ ンプルは以下の通 りに調整 し,石
英粒子 のみを抽出 した。
1)サ ンプルを80℃ で乾燥
2)乾 燥後ふるいによって粒径64～125μmの 粒子
を選別
3)
4)
5)
6)
7)
8)
い,
な お 、 す べ て の 作 業 は 太 陽 光 や 蛍 光 灯 の 光 を 避 け,
暗 室 内 等 の 赤 ～ 黄 色 光(松 下 電 気 製 の カ ラ ー ド蛍 光
灯FL40SRFま た は 純 黄 色 カ ラ ー ド蛍 光 灯FLR40SYFMを
使 用)下 で 行 った 。
純 化 した 石 英 粒 子 の 一 部 に'37Csの γ線(生 物 用
照 射 装 置 使 用)を17.3Gy,34.6Gy,69.4Gy,138.7G
y照 射(照 射 率 約34R/minで1,2,4,8時間)し た 。
照 射 は サ ンプ ル 石 英 粒 子 を ア ル ミホ イ ル で 包 み,肉
厚3mm、 外 径2cmの ア ク リル 製 円 筒 瓶 に 入 れ て 行 っ た 。
γ線 未 照 射 の サ ン プ ル に っ い て は 太 陽 光 の 波 長 特
性 に近 い 陽 光 ラ ン プ(東 芝 ラ イ テ ッ ク社 製 、DR125/
TL)を 約10cmの 距 離 か ら照 射 し,TL信 号 の 光 ブ リ
ー チ特 性 を 調 べ た 。
TL信 号 は,　 Top　 Electronics　 Model　 201P　 (光 電
子 倍 増 管;浜 松 ホ トニ ク スR269)を 用 い,青 色 フ ィ
ル タ ー(Corning5-60)を使 用 して 窒 素 雰 囲 気 下 で
測 定 した 。 サ ン プ ル 重 量 は10mg,昇 温 速 度 は425℃/
100secを 採 用 した 。
磁気分離 によって磁性鉱物を除去
40%HFで1時 間エッチ ング
1N　HCIで 約5分,軽 く洗浄
超音波洗浄器で洗浄
80℃ で乾燥
白色に変質 した斜長石の粉をっぶ しながらふる
石英を純化
3.結 果 と考察
図1に 示 したよ うに、陽光 ランプで56時 間光ブ リ
ーチ したサ ンプルのTL信 号 には、350℃ 以下の温
度領域 で顕著 な減衰 が認め られた.γ 線照射サ ンプ
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図2照 射 線 量 とTL強 度 との 関 係
破線は光ブリーチ時の残存信号強度
ルとγ線未照射サ ンプルのTL信 号の差 について両
者 の比 を取 りプラ トーテス トを行 ってみると、250℃
付近にプラ トー領域 が出現する。 この250℃ 付近の信
号強度は被爆放射線量 に比例 して増加 しているので,
サ ンプルか らパ レオ ドース(被 爆線量)を 求め るこ
とがで きる.た だ し,陽 光 ランプで101時 間光 ブ リー
チ したサ ンプルの250℃ 付近 のTL信 号 は、56時 間光
ブリー チしたサ ンプルのTL信 号 とほとん ど変化が
見 られ なか ったので,試 料石英は光ブ リーチによっ
て完全には0セ ッ トされていないことが予想 され る.
このため海成砂堆積当時 に残 っていたTL信 号強度
を考慮 してパ レオ ドー スを求めてみると約23Gyと 計
算 される(図2).発 表 ではこのように して求 あた
パ レオ ドースと,堆 積物 の化学分析 や現地 に埋設 し
た素子 の計測結果か ら求めた年間線量 とを用い,具
体的にどの程度の年代値が想定 されるのかを示す.
また同様 にして求めた他地域 のい くっかの試料にっ
いて も言及す る.
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オングル諸島南西海域の海底地形
澤柿教伸(北 海道大学大学院)
Submarine　 Topography　 of　the　 South-West　 part　of　Ongul　 Islands,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takanobu　 SAWAGAKl
　 　 (Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
1.は じめに
南極氷床の変動を地形学的に探るには、大きな露岩を
もたない昭和基地周辺は不利であり、広範囲な地形や堆
積物を把握する上で大陸棚の重要性は大きい。 しか し、
リュッォ ・ホルム湾では夏でも定着氷が張りつめている
ことが多 く、海底調査を行う船舶が自由に航行できるこ
とは非常にまれである。 このために、昭和基地付近の大
陸棚の調査は、越冬中に危険を冒しなが ら海氷上を雪上
車で走 り回ることによって、少 しずつデータが集められ
てきた。
リュッォ ・ホルム湾内部の海底地形調査における氷 上
か らの測深は、第5次 越冬隊によって試み られたのには
じまる。それ以 前は、沖合の、船舶による測深が可能な
範囲で海底地形が明 らかになっているのみであった,,南
極観測が再開されてまもな く、深度を氷上か ら直接測定
できる音響測深機が開発 され、第8次 越冬隊でその実用
性のテス トを行い、これ まで測深が困難であった定着氷
がはりつめている海域の測深に道を開いた。第9次 越冬
観測ではこの測深機を用いて、オ ングル諸島周辺に測深
網を設 けて、初めて組織的な海底地形調査が実施 され
た。以後、オ ングル諸島を取り囲む東西約8km、 南北約
6kmの 範囲については、15次 、16次 、18次 によって50m～
100inと いうメッシュ密度の高い調査が断続的に実施され
て、測深域が広げられてきた。その後測深調香は実施さ
れておらず、昭和基地か ら最も離れ西オ ングル島南西海
域 と氷山や堆雪で測深ができなかった海域が未調査のま
ま残されていた。第34次 越冬観測では、 これ ら未調査の
海域 について、 これ までと同じ測点密度で測深を行な
い、二1'年 余 りの期間に渡って続けられてきたオングル
諸島周辺の海底地形調査の空白部を埋める日的を担 うこ
ととなった。
2.調 査方法
測深には、音響測深機(沖 海洋エ レク トロニクス ・
GS-3)を 用いた。測深調査を行った海域は、西オングル
島の南西、およそ南緯69度02分00秒 ～02分30秒 、東経39
度25分40秒 ～34分30秒 の、東西約6km、 南北約lkmの 範囲
である。西オングル島、オ ングルカルベ ン島および北テ
オイや島に設置されている標高点を三角測量の基点とし
て用いた。測深は、海氷上の要所に旗 ・ドラムカンを設
置し、 これ らを結ぶ直線上の100m毎 に方眼状に行な っ
た。測点間の距離は50m巻 尺と雪 上車の走行距離計を用い
て計測 し、海氷上の旗や ドラム缶の位置は、　Wild　T-2経 緯
儀を用いて、陸上の基点か らの三角測量および海氷 ヒか
ら陸上基準点をね らった三点交会法によって決定 した、,
目的の海域のほぼ全域の測深が終 「した時期に、セス
ナで西オ ングル島西方海域上空を飛行 し、測深位置の確
認を行なった。この際、手持ちカメラによって空撮を行
ない、測深調査のために雪上車が走行 したワダチを写 し
込んで、写真と地図上にプロットした 測量結果とを比
較 し確認を行なった。
3.結 果
暗夜期となる6月 をのぞ く4月か らIO月の期間に測深調
査を行い、410点 の測点を得た。この結果と18次 までに行
われた測深調査の結果 とあわせて等深線図を作成した,、
さらにこの等深線図か ら1001nメ ッシュで深度を読みと
り、隣接する点の中間値を計算 により補間して、最終的
に50mメ ッシュの深度テーブルを作成 し、二次元表層モデ
ルを作成 した。
オングル諸島周辺の海底地形で、すでに明 らかになっ
ている部分については、藤原(1971)や 森脇(1975)、
Moriwaki　 (1979)な どで検討 されている。今回の調査の
結果、西オングル島南西海域の海底地形が明らかになっ
た。これまで指摘 されてきたように、陸－L地形よりも起
伏の大きな様相を呈 しており、基盤岩の節理や片理構造
を反映 した地形配列を示し、特に南北性の地形配列が顕
著にみ られる。 くるみ鳥とまめ島の間に始まる南北性の
谷は、さらに南にのびており、最 も深いところて150mに
達する深 さとな っている。また、測深海域最南西端には
深さ200m以 上に達すると見られる南北†'ilの谷があって、
これら二つの谷に挟まれる海域は、オ ングルカルベ ン島
に連なる深 さ20ni～50mの 南北'III、の尾根部とな っている。
これらの尾根や谷の中には、比高50～IOOmの 高まりや窪
みがあり、小規模な氷食谷や羊背岩に相 当するものであ
ろうと考えられる.西 オ ングル島とテオイや島との問に
ある南の瀬戸とよばれる海域は、最大で深さ50111の比較的
浅い海峡である。北テオイや側の谷壁が急傾斜 となって
いて、谷底の最深部にはやや東西にのびた三つの窪みが
あり、氷河性の浸食があたことを示唆するものである。
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ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン 島 北 西 部,　 Ny-Alesundに お け る 周 氷 河 プ ロ セ ス の 観 測
三 枝 茂(総 研 大 ・極 地 研)・ 澤 口 晋 一(明 治 大)
　　　　 observation　 of　Periglacial　 Prosesses　 at　Ny-Alesund,　 spitsbergen　 lsland
　　　　　　　　 Shigeru　 SAIGUSA(Grad.Univ　 Advanced　 Studies.NIPR)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shin-ichi　 SAWAGUCHI(Meiji　 Univ)
ス ピッツベルゲ ン島の氷河 に覆われていない
部分 のほ とん どは典型的 な周氷河地域 であ り,
さまざまなタイ プの周氷河地形が分布 し,古 く
からそれについての報告が数多 くなされてきた.
しか し,こ うした報告の多 くは周氷河地形 に関
する定性 的な記載 を主体 とした もので,周 氷河
地形 のプロセスにつ いて議論 している例 は少 な
い(た とえばJahn,1960;Matsuoka,1991,1993;澤
口,1992).そ こで今 回演者 らはス ピッツベ ル
ゲ ン島北西部,Ny-Alesund(78°57'N)の 氷 河末
端の周辺域 に発達す る周氷河地形の移動 プロセ
ス を明 らかにす るため に,い くつかの観測地 を
設置 した.こ れ らの観 測内容 につ いて は以下 の
とお りである.
1,構 造 土 の 移動 プ ロ セ スの 観測
Nonsorted　 cirkleに 凍 上 計 と地 中(-70cm,-40cm,
-10cm)と 地表 面 に地 温計 を1994年7月21日 に設
置 し,通 年 観 測 を行 な う.ま た,構 造 土 の変 形
が あれ ば そ れ を検 知 す るた め に直 径25cm,L
40cmの 円 をNonsorted　 cirkle,　Sorted　cirkleの 中心
部 にス プ レーペ ンキで マ ー キ ング した.夏 季 の
情 報 を得 る た め に,凍 上,地 温 デ ー タ を1ヶ 月
後 の8月21日 に一 時 回収 した.
ス ピ ッツベ ル ゲ ンで は通 常,7～8月 にか け
て は地 温 が0℃ を下 回 る こ とはな い.今 回の観
測 中,8月9日 にス ピ ッツベ ルゲ ンー一帯 に寒 波 が
襲来 し,地 表 面 温度 が0℃ を下 回 った こ とが2
日間続 い た.こ の時期 と同 じ くして,　Nonsorted
cirkleの 地表 面 が1cm凍 上 した.ま た,こ の 日の
土壌 断 面 の観 察 記 録 に よ る と,　Nonsortedcirkle
表面 か ら地 下2cmに か け て の間 に厚 さ2mmの ア
イス レ ンズが 数 枚 形 成 され て い た.し か し,
Nonsorted　 cirkle外 縁 部(植 被 に被 覆 され た部 分
や凹所)は 雪 に覆 わ れ たた め保 温 され,地 中 に
アイス レンズは形成 されていなかった.夏 季 で
も裸地 ではこうした気温の低下 が地温 を低下 さ
せ,地 中にアイス レンズを形成 し土壌 を凍上 さ
せ ることが観測 された.こ のこ とは冬季 に向け
ても地表直下で一様 に凍上が始 まるわけでなく,
まず は じめに禄地化 した雪 のつ きに くい風衝地
で凍上が始 まるこ とを示す もの と見 られ る.今
回の寒波の襲来 は短期間であ ったが,
Nonsorted　cirkleがソリフラクシ ョンによって形
成 される初期段 階を観察す ることがで きた.
2,ソ リフラクションによる斜面物質移動 の
実験
粘土質の氷成堆積物で構成 される傾斜10° 以
下 の斜面 や海岸部 と内陸部 の2ケ 所 に実験 地 を
設置 した。 この うち内陸部 では,2m四 方 の凹
地A'(深 さ10cm)と,凹 地B(深 さ40cm>を 掘
削 し,A,Bそ れぞれの凹地の中 に最大径20cm以
下の礫 をリバ ース グレーディングになる ように
投入 し,人 工マ トリックスフリー層を作成 した.
そ して地温 センサーを凹地Aの10cm深 と地表部
分,凹 地Bの40cm深,自 然状態の ままの区域の
地表面 と10cm深 お よび40cm深,の 計5ケ 所 に埋
設 した.あ わせ て各地域 にペ ンキラインを塗付
しグラスチ ューブを埋設 した.こ の実験 はマ ト
リックスフリーの斜面構成物質層 と,本 来のマ
トリックス を有 する斜面構成物質層 での地温変
化 と物質移動 とが どの ように異なるかを観察す
るための ものである.海 ・岸部では グラスチュー
ブ 埋設,ペ ンキラインの塗付な どをおこない,
物質移動 を観察す ることに した.
これ らは毎年夏季 に改測 し,そ の変化 を観察
する予定である.こ こでは観測地 の概要 と今夏
得 られた結 果 を示す.
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ドライバ レーライ ト谷の陸水 中のSiの 分布 について
○河野康平、川野田実夫(大 分大 ・教育 ・化学)、 鳥居鉄也(日 本極地研究振興会)
Distribution　 of　silicates　 in　pOnd　 water　 in　Wright　 Valley,　 Victoria　 Land,　 Antarctica
Kohei　 KAWANO,　 Tamio　 KAWANO　 (Dept,　 of　Chemistry,Oita　 univ.),　Tetsuya　 TORH　 (Japan　 Polar　 Research　 Association)
1.目 的
南極 ドライバ レー地域 の地球化学調査 は、
1960年 代 中期 か ら日本隊 を中心に行 われ、湖
沼の分布 やその成立及 び塩 の起源等 について
多 くの知見 を得 て きた。塩 の起源 については
古 海水 、あるいは風送塩等についての考察 が
な され、この地域 の湖沼水 の塩濃度、及び組
成比 についておお よその説明が可能 になった。
今 回、筆者 らはこの説明 をより定量化する
た めに湖沼水 中の全可溶性ケ イ酸(以 ドTSC-
SiO2と す る)の 測定 を試 みた。ケイ酸 は典型
的 な陸上起源(岩 石 ・土壌)成 分 であるので、
これを明 らか にするこ とに よって湖沼水 中の
陸上起源成分の寄与量 の見積 りを可 能にす る
と思 われるか らである。
2.試 料 と測定 方 法
試料 は、1979年 か ら1987年 にかけて 日本
隊に よって採取 され、保存状況が概 して良好
な もの を選 んだ。各試
料 の うち、 ラビリンス
地域 の採水点 を図1に
示す 。
測定方法 は、試水 を
保存 しているポ リエチ
レン瓶 を超音波洗浄器
の水浴 に浸 して、10分
間 これ を作動 させ前処
理 を行 った。次 に試水
20nllを テフロン製の
ビー カー にとり、炭酸
ナ トリウム0.05g加 え、
100℃ で1時 間加 熱 し、
室温 にな るまで放 置 し
た後、50mlに メスア ッ
プ した。以上の前処理
を行 った 試水 を、モ リブ デ ン黄 法 に よってSi
を測定 した 。 この測 定 にあ た っ て は、 試 料 溶
液 に応 じた イオ ン強 度 を持 つ 標準 液 列 を調 製
した 。
3.結 果 と考 察
1)可 溶 性比 色 ケ イ酸濃 度 と全 可 溶 性 ケ イ素
濃 度 につ いて
今 回、　TSCSiO2を 測 定 した試 料 の うち、 現
地 で 可溶 性 比 色 ケ イ酸(以 下SC-Sio2と す る)
が 測 定 され てい た もの は、 ラ ビ リ ン スL-25
pond(22Dec.1985)と　　Lake　Canopus
(7Jan.1987)の2試料 で あ っ た,、前 者 のSC
SiO2は26μg-at/1(SiO2:1.56mg/1)で、　TSC-
SiO2は59.6μ9-at/1(SiO2:3.58mg/Dを示 し、
後 者 のscsiO2とTscsiO2はそ れ ぞ れ 、44μ9-
at/1(SiO2:2.68mg/D、92.8μg-at/1(SiO2:
5.58mg/1)を 示 した 。 また 、　TSC-SiO2/SC
Sio2の 比 は前者 が2.3で 、 後者 は2.1に な った 。
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図1.全 可溶性 ケイ酸 を測定 した ラビリンスの湖沼
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2)陸 水 中の全可溶性ケイ酸の濃度につ いて
表1.に 測定結果 を示 し、図2.にTsCSiO2の
濃度の分級分布 図を示す。
TSC-SiO2は0.51mg/kgか ら47.8mg/kgの 範囲
に分布 し、図2.に 見 るようにラビリンス地域
で はW.U.G.の 直下 よ りもわずかに東 に位置
す るい くつかの湖沼の この値が高い ことが分
か った。
本 ポス ターセシ ョンではTsc-Sio2と 主要化
学成分や微量化学成分等 との関係 について も
考察す る。
表1.全 可溶性ケイ酸濃度 と塩化物イオン濃度
SamplingSampling Sio2 Cl SamplingSampling Sio2 α
station date (mg/kg)(mg/kg) station date (mg!kg)(mg/kg)
し0 12Dec.1984 18.1 23600
L-19 24Dec.1983 7.83 26700
13Dec.1984 22.9 19500 L-25 22Dec.1985 3.58 20.3
15Dec.198426.8 20760
L-26 27Dec.1985 6.79 134
し一1 31Dec.1985 0.51 7590
L・27 27Dec.1985 22.9 941
L-3 12Dec.1984 4.00 15.5
L-32 27Dec.1985 19.1 15.7
L-4 20Dec.1980 12.8 17400 し35 27Dec.1985 21.5 13500
14Dec.1984 3.70 37200
L-40 28Dec.198511.0 103
L-5 16Jan.197947.8 587
L-42 31Dec.1985 10.8 5120し8 22Dec.1985 12.3 1040
E-3 13Dec.1984 11.2 3.7
L-9 21Dec.1980 30.2 24800
E-5 14Dec.1984 3.95 33200
5Jan.1983 42.9 15780
E-9 24Dec.1985 t54 9.28
L-10 31Dec.1985 4.64 212
inflow　 to　L-1228Dec.1983 9.26 123 LCanopus3Jan.1984 7.40 220
し13-N 22Dec.1985 27.1 1230 5Jan.1986 6.28 70.3
L・14 5Jan.1982 23.6 10400 7Jan.1987 5.58 48.4
L-16 14Dec.1984 27.0 18300 Onyx.　 R. 3Jan.1984 2.91 5.0
L-17 16Dec.1984 25.9 3800 L.　Bull 3Jan.1984 2.47 5.1
図2.全 可溶性ケイ酸濃度の分級分布図
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    The displacement direction of the Arena Gneiss 
                 in central Sri Lanka
              Yasutaka TANI and Masaru YOSHIDA 
(Department of Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University)
   The Gadaladeniya and Aranayake arenas are two important structures 
within the Highland Complex in central Sri Lanka. They are characterized by 
macroscopic basin structures filled with the Arena Gneiss that is 
composed mainly of amphibolite-facies gneisses in contrast to the 
surrounding Highland Complex composed of mainly granulite-facies rocks. 
   The following kinematic indicators suggesting the simple shear 
deformation of the Arena Gneiss are observed in this study: C and S fabric; 
deformed or rotated feldspar phenocrysts; and asymmetric small folds. 
   At the outcrop exposed in the place with eastward dipping banding 
structure, these geometries often show dextral shear sense. In contrast to 
this, the geometries indicating sinistral shear sense can be often observed 
at localities where banding structure is inclined westward. This contrast 
is formed by F3 major fold belonging to D3 deformation. On the other hand, 
the indicators clearly cut or deform the banding structure belonging to the 
 D1 deformation. Therefore, these geometries were formed during or just 
before the D2 deformation. These geometries are probably related to the 
displacement of the Arena Gneiss and show top to the SSE movement 
direction of the Arena Gneiss. The above mentioned observations suggest 
that the Arena Gneiss distributed in the Gadaladeniya and Aranayake arenas 
have been thrusted over the Highland Complex with top to the SSE 
displacement direction during or just before the D2 deformation (Fig.  1). 
   Considering the above together with the similarity in lithologic 
characteristics, the Wanni Complex and Arena Gneiss, as a single geologic 
units, are considered to have thrusted over the Highland Complex with the 
SSE vergence. Therefore, principal geologic structure of the Sri Lankan 
Precambrian is characterized by west dipping thrusts with a south-
southeastward vergence. The structural characteristics as above is common 
in the Grenvillian and Pan-African terrain in East Gondwana (Fig.  2).
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Figure 2. Mega faults andshear zones in  East  Gondwana surrounding  Sri  Lanka.
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 Calc-silicate assemblages and reaction textures as 
indicators of the pressure-temperature-fluid history of 
East Gondwana crustal fragments
M. Satish-Kumar, M. Santosh and M. Yoshida (Department of 
Geosciences, Faculty of Science, Osaka City University, Osaka 558, Japan)
 Calc-silicates and marbles have 
been the context of many studies 
relating to contact metamorphism 
and fluid infiltration. Recent 
studies identified that the reaction 
textures preserved by calc-silicates 
provide vital clues for the 
pressure-temperature-fluid (P-T-
X) history of granulite facies 
terrains. In this presentation, we 
summarise the salient reaction 
textures which are commonly 
observed in calc-silicate 
assemblages such as:
(1) Calcite + Quartz = 
Wollastonite +  CO2 
(2) Calcite + Plagioclase = 
Scapolite 
(3) Scapolite = Plagioclase + 
Calcite + Quartz 
(4) Wollastonite + Plagioclase = 
Grossular -i- Quartz 
(5) Wollastonite + Scapolite + 
Calcite = Grossular +  CO2 
(6) Wollastonite + Scapolite = 
Grossular + Quartz +  CO2 
(7) Anorthite + Calcite + Quartz = 
Grossular +  CO2 
(8) Anorthite + Wollastonite + 
Calcite = Grossular +  CO2 
(9) Grossular +  CO2 +  H2O = 
Epidote + Calcite + Quartz 
(10) Clinopyroxene +  H2O +  CO2 
+ Tremolite + Calcite + Quartz 
(11) Dolomite + K-feldspar + 
 H2O =  Phlogopite + Calcite + 
 CO2
(12) Dolomite + Quartz +  H2O = 
Tremolite + Calcite +  CO2 
(13) Dolomite + Quartz = 
Diopside +  CO2 
(14) Calcite + Tremolite = 
Dolomite + Diopside +  H2O + 
 CO2 
(15) Dolomite + Corundum = 
Spinel + Calcite +  CO2 
(16) Dolomite + Diopside = 
Calcite + Fosterite +  CO2 
(17) Rutile + Quartz + Calcite 
Sphene +  CO2
We evaluate the P-T-t significance 
of the above reactions in different 
environments, and compile 
examples for each from the East 
Gondwana crustal segments 
namely southern India, Sri Lanka 
and East Antarctica. We also 
report several new occurrences of 
wollastonite- and scapolite-
bearing calc-silicates from the 
Kerala Khondalite Belt of 
southern India, where many of the 
above reactions are well 
preserved. Based on these, we 
formulate a general geodynamic 
model for the P-T-t evolutionary 
history of the East Gondwanan 
crust.
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東イン ド、マハナディおよびゴダバリ地溝帯岩石の
40Ar-39Ar年 代と古地磁気
瀧 上 竪(関 東 学 園 大)、 酒 井 英 男(富 山 大)　 、　K.Venkata　 Rao(Geological　 Survey　 of　 India)、
酒 井 治 孝(九 州 大)、 船 木 實(極 地 研)、 広 岡 公 夫(富 山 大)
40Ar-39Ar　 ages　 and　 paleomagnetic　 stu《fies　for　rock　 samples　 from　 Mahanadi　 and　Godavari　 gt'ave叫
East　 lndia
Yutaka　 TAKIGAMI(Kanto　 Gakuen　 Univ　J,　Hideo　 SAKAI(Toyama　 Univ.),　KVenka協RAO(Geological　Survey　 of
india)　,正㎞ 臨SAKAI(Kyushu　 Univ.),晒nom㎜㎜(Na輌Inst.　 of　Polar　Res.),箇 ㎡o　InROOKA(Toyama
Univ.)
イ ン ドは ゴ ン ドワナ大陸 のreconstructionに お
いて、東南極倒 に位 置 してお り、東 イ ン ドの 古地
磁気学研究 は大変 重要であ る。そ のため、3年 間
にわた り東 イン ドの古地磁気学お よび年代学の調
査研究 を行 った。今回 は初年度 のマハナデ ィお よ
び ゴダバ リ地溝帯岩石(図1)の40Ar-39
Ar年 代 と古地磁気お よび2年 目の ラジマ ール ト
ラップの古地磁気研究の一部の結果 を報告す る。
a)40Ar-39Ar年 代学結果
交流 消磁 による予備調査 によ り、 方位が ま とま
りそ うな10試 料(マ ハ ナデ ィ;3試 料　 sample
390,432,593、 ゴ ダ バ リ;7試 料　 sample
6,15,151,220,321,346,361)に っ いて40Ar-
39Ar年 代測定 をお こな った。 年代結果 、用 い
た岩石の記載 、簡単 な説明な どは表1に 、またAge
Spectrum　 の一部を図2a-cに まとめてある。な
お 、　sample　 321は デカ ン トラ ップで ある。
全体の特徴は次の とうりである。
1。　geniss,　 granite,　 charnockite,　 ㎞ondalite
のプ ラ トー年代 は約500--580Maを 示 して
いる。 この年代 は対 応する東南極 の変成岩 の年代
(Takigami　 et　al.,1992)と ほぼ …致 してお り、 ゴ
ン ドワナ大陸時 のパ ンアフ リカン変動 の年代 を示
して いると思 われ る。 しか し、東 南極のK-Ar
系の年代よ りは若干古い。
2。　sample　 593の677Maのプ ラ トー年代は
K-Ar系 の年代 として は東南極でみ られ ない年
代で ある。今後の研究が必要である。
3。　dykeの 試料 はAge　Spectrumに お いていず
れ も過剰 アル ゴ ンを もっパ ター ン(ま ん中のへ こ
んだパ ター ン)を 示 して いる(図2-c)。 これ
は、イ ン ド大陸の基盤 の古い岩 石の影響が現れて
いるもの と考えられ る。
b)古 地磁気学研究の結果
初 年 度 の 試 料 に た い して 磁気 ヒ ステ リシ ス、
キュー リー点 、交 流消磁、熱消磁の実験か ら磁化
が安定な ものはsite38、39の 試料 であっ
た 。　site38の 試 料 の 磁 化 方 位 はば らっ くが、
site　3　9の 磁 化 方 位 は ま と ま り、D==v-53.
1°(偏 角補正 一1°)、1-11.4° にな った
(図3)。
これ ら2　siteは 同年代 と考 え られ、　site38の
試料　(sample　 390)が544Maな のでVGPを 求
めて　(South　Pole;　Latitude　 -36.4°,Lo㎎itude
166.6°)復 元 してみ ると、Khramov(1982)に 見 られ
るreconstructionの 図 と矛盾 しな い。 イン ドにお
ける この時代の古地磁気のデータは初めてである。
2年 目の調査地域 、 ラジマール トラ ップの岩石
の磁 化 も予備的研 究 におい て安定 して いた(図
4)。 本研究 の結果が期待 され る。 この岩石の年
代 は白亜紀 であるが 、40Ar-39Ar年 代 は
現在測定中で ある。
3年 目の 調査 地域 はマ ドラ スの 西南 で あっ た。
年代および古地磁気 学の研究 は、現在 、進行 中で
ある。
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表140Ar-39Ar年 代 測 定 結 果'
Mahanadi　 Graben
ID6　 bulk　 sample　 bt.hb,pl.
(siteO)　 (dolelite　 dyke)　 qz,or
ID15　 biotite
(site1)　 (grallite)
ID151　 biotite
(site15)(dolelite　 dyke)
ID220　 bulk　 sample
(site21)(dolelite　 dyke)
ID321　 bulk　 sample
(site32)(basalt;
　 　 　 　 　 　 　 Decan　 trap)
ID346　 biotite
(site34)(khonda1ite)
ID361　 0rthoPyroxene
(site36)(charnockite)
ID361　 biotite
(site36)(charnockite)
Godavari　 Graben
ID390　 biotite
(site38)(gneiss)
ID432　 biotite
(site43)(granite)
ID593　 biotite
(site59)(9neiss)
bt.qz,or,
P1,calcite,
ser1Clte
pl(一 一>ch,sm)
altered
　 amphibole
pl,qz,CPX,
OPX,garnet,
amphibole
pl,calcite,
cpx.smectite
僅 か に 過 剰Ar?
参 考 年 代900-1000℃ 約510Ma
1100-1200℃530-540Ma
Plateau年 代
68Q-1500℃511.5±4.8Ma
(39Ar;96.6%)
過 剰Ar?
参 考 年 代905-1000℃ 約1000Ma
過 剰Ar?
参 考 年 代120e-1300℃ 約565Ma
K少 な く 、 大 気 混 入 率80%以 上
参 考 年 代800-1000℃ 約45-48Ma
bt,qz,　 Plateau年 代
amphibole840-1500℃510.2±9.5"a
garnet,田t?(39Ar;91.4%)
bt,diallage　 　 参 考 年 代1000-1100℃ 約545Ma
OPX,OP,p1.or,
apatite,zircOI1
同 上 用 い たbiotiteの 量 が 少 な く 、
不 正 確 。　 OPXと 矛 盾 し な い 年 代 。
参 考 年 代1000-1200℃ 約450-580Ma
bt▼garnet,OP,　 Plateau年 代
oピp上qz』yrmekite840-1500℃544.3±6.Ora
metamict?(39Ar;95.8%)
bt.mt.　 qz.　 pl.　」P　la　 tca四 年 代
metamicthaloap.840-1200℃505 .9±5.1』fa
apatite,garnet　 (39Ar:82.2%)
bt.qz.p1,　 Plateau年 代
apatite,840-1500℃677 .0±6.49a
garnet(39Ar;96.3%)
COnStitUent　 mineralS;
btニbiotite,　 pl=plagioclase.　 qz=quartz.　 or=orthoclase,
opxニortho　 pyroxene.　 cpxニclino　 pyroxene,　 op=opaque　 mineral.
hb=hornblende,　 ch=chlorite,　 s田 二smectite
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図240Ar'-39Ar
　 　 　 Age　 S'pectrum
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(c)-sa皿ple220
図3磁 化測定結果 .
site38,39
図4磁 化測定結果
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岩石磁気学 の手法を用いた氷期 ・間氷期の堆積環境の研究 の試み
堀井雅恵(金 沢大学大学院自然科学研究科),酒 井英男(富 山大学理学部)
中井睦美(総合大学院極地研究所),森 脇喜一(極 地研究所)
Rockmagnetic　 study　 fer　 the　 analysis　 of　 sedimental　 environment
・　glaCial-interglaCialStageS　・
　 　 　 Masae　 Ilorii　(Faculty　 of　science,　 Kanazawa　 university),
　 　 　 Ilideo　Sakai　(Faculity　 of　science,　Toyama　 university),
　 　 　 Mutstimi　 Nakai,　 Kiichi　Moriwaki　 (National　 Institute　of　Polar　Reserch)
堆 積 物 の 残 留 磁 化 は 、地 磁 気 逆 転 パ ター ン
と の 対 比 で 年 代 測 定 に 利 用 さ れ て い る。
堆 積 物 の 磁 化 の 情 報 は、 ま た 気 候 や 古 環
境 変 動 の 解 析 に も役 立 っ 可 能 性 が 最 近 指
摘 さ れ て い る。 気 候 変 動 に 伴 っ て 海 水 準、
海 流 、 季 節 風、 堆 積 物 の 供 給 源、 生 物 活
動 が 変 化 す る 際、 堆 積 物 中 の 陸 瀬 物 質 量
の 指 標 で あ る 磁 性 鉱 物 の 供 給 量 、 鉱 物 種、
粒 径 等 も変 化 し、 帯 磁 率 等 の 磁 化 特 性 に
影 響 を 及 ぼ す と考 え ら れ る.特 に 、氷 期 と
間 氷 期 で は 堆 積 物 の 磁 化 特 性 に は 顕 著 な
変 化 が 期 待 さ れ る。
本 稿 で は、 堆 積 物 の 磁 化 特 性 に よ る古
環 境 調 査 の 例 と して、 大 桑 層 、 パ 柿 ル湖、
オ スートラリア・ヌ サー沖 の 結 果 を 示 し、 次 に 南 極 ホ
ノ ルー氷 河 沖(水 深683m地 点)で 行 った 予 察 的
な 結 果 を 紹 介 す る。 大 桑 層 は 浅 海 性 砂 岩
層(堆 積 深 度0～100m)、 ヌ サー沖 グ ラビ ティコアは
水 深foO～800m、 バ イカル湖 ピ ストンコアは 内 陸 の
湖 底 堆 積 物 と堆 積 環 境 は 大 き く異 な る。
(1)大 桑 層
大 桑 層 は 、金 沢 市 と 周 辺 に 分 布 す る 前 期
更 新 世 の 砂 岩 層 で、 生 層 序 や 磁 気 層 序 に
よ り 詳 細 な 年 代 が 求 め ら れ て い る。
大 桑 層 中 部(1.3～0.9Ma)に は11回 の 堆
積 サイクルが あ り、貝 化 石 群 集 の 変 化 か ら 氷 河
性 の 海 水 準 変 動 が 求 め ら れ て い る(北 村 ・
近 藤 、1990)。 各 サイクル内 の 帯 磁 率 変 動 を、
海 水 準 変 動(水 深0～100m)と 比 較 す る と、
海 水 準 の 低 い 時 に帯 磁 率 は高 く 、海 水 準 が
高 い 時 に 低 い と い う逆 相 関 が 認 め ら れ た。
鉱 物 種 や 粒 径 の 情 報 と な る 磁 気 ヒステリシス
測 定 か ら 、帯 磁 率 の 変 化 の 主 因 は 磁 性 鉱 物
量 の 変 化 と 推 定 さ れ た。 磁 性 鉱 物 が 陸 標
で 有 れ ば 、海 水 準 が 低 い 時 に 河 口 か ら近 く、
磁 性 鉱 物 が 運 ば れ 易 く な る こ と を 示 す と
考 え る。 こ の 時 代 の 海 水 準 変 動 は 氷 河 性
で あ り、 気 候 変 動 と 連 動 して い る の で、
気 候 の寒 冷 時 に 帯 磁 率 が 高 く な っ て い る
と 解 釈 で き る。
(2)オ スートラリア・ ヌー サ沖 コァ
ヌー サ岬 沖 の 水 深 の 違 う3本 の コア(水 深136
m・長 さ150cm、353m・350cm、842m・320cm)
を 測 定 した。 コアの帯 磁 率 は 炭 酸 塩 含 有 量
と逆 相 関 を 示 し 、帯 磁 率 極 大 の 部 位 は 最 終
氷 期 の 層 に 対 応 し た.こ の 結 果 は 、大 桑 層
で 認 め ら れ た ご 寒 冷 な 時 代 の 帯 磁 率 が 高
く、温 暖 な 時 代 は 低 い"、 と い う 傾 向 と 調 和
的 で あ る。
しか し 、ヌー サ沖 の 結 果 で は 、水 深 の 最 も深
い 一供 給 源 か ら最 も遠 い 一コアが、 全 体 的 に
帯 磁 率 が 高 く極 大 も 鋭 く、大 桑 層 と 異 な る
帯 磁 率 の 増 減 メカニズ ムが 考 え ら れ る。 水 深
が 深 く な る と、 海 水 準 変 動 に よ る 供 給 源
の 距 離 変 化 に 伴 う磁 性 鉱 物 量 よ り 、生 物 活
動 の 活 発 化 に よ る希 釈 の 影 響 が 強 くな る
か も知 れ な い。
(3)バ イカル湖 の ボ リーング コア
パ イカル湖 の 』ルホン島 付 近(北 緯53°33'、東 経
108°OO',水 深 約300m)で1992年 に掘 削 さ れ
た 約8.6rn長 の コア(St.18pc2)を 調 査 し た。
粘 土 ・シルト・珪 藻 土 の 含 有 率 測 定 か ら 、珪 藻
土 の 卓 越 部 は 温 暖 な 環 境 で 堆 積 した と 考
え ら れ て い る。
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磁 化 伏 角 は、 深 度8.5m付 近 で 逆 帯 磁 を
示 し た。 ほ ぼ 同 位 置 のSt.4コ アや、 近 傍 の
アメリカグ ル プー の コアも、 深 度7m付 近 に 逆 帯 磁
を 示 し、こ の 逆 帯 磁 は 地 磁 気 エクスケ シーョンに よ
る と考 え ら れ る。 珪 藻 土 の 含 有 量 の 変 化
とエミリアニの 氷 期 ・間 氷 期 の ステー ジ の対 応 か ら
こ の 地 磁 気 エクスか ションは10万 年 前 に 汎 世 界
的 に 起 き た プ レイクイベ ントに 対 比 で き た。
帯 磁 率 は 珪 藻 土 の 含 有 率 変 化 と逆 相 関
を 示 した(図1)。 珪 藻 土 の 多 い 部 分 の 帯 磁
率 は 非 常 に 低 く 、珪 藻 土(生 物 活 動)で 陸 源
物 質 が 希 釈 さ れ た と 解 釈 で き る.パ 付 ル湖
の10万 年 間 の コアの 帯 磁 率 は 、こ の 期 間 の 氷
期 ・間 氷 期 変 動 の 詳 細 を 記 憶 す る物 理 量 と
な っ て い る。
(1)～(3)の 調 査 で、 堆 積 物 の 帯 磁 率 変
動 は 気 候 変 動 に 良 く 対 応 し、帯 磁 率 は 気 候
の 寒 冷 時 に 高 く 、温 暖 時 に 低 い と い う共 通
の 傾 向 を 示 した。 温 暖 時 は 、海 水 準 の 上 昇 、
生 物 活 動 の 活 発 化 、風 送 物 質 の 減 少 に よ り
陸 源 物 質 の 割 合 が 減 り、 帯 磁 率 は 低 くな
る と 考 え ら れ る。 し か し 、ど の 要 因 が 効 く
か は ロー カルな 堆 積 環 境 に よ っ て 異 な る.今 後
は 調 査 例 を 増 や す と 共 に 、磁 性 鉱 物 の 粒 径
や 磁 区 構 造 も手 法 と して 、磁 化 特 性 に よ る
堆 積 環 境 の 調 査 法 を 改 良 す る必 要 が あ る。
こ の手 法 を 、今 後 、南 極 海 域 の 堆 積 物 に
も適 用 す る 予 定 で あ る.今 回 は 、予 察 的 な
調 査 と し て 、南 極 ホノ ルー氷 河 沖 でJARE22(19
81年)で 掘 削 さ れ た コアの 結 果 を 報 告 す る。
水 深683m地 点 で115cm長 の コアは 、最 終 氷 期
か ら現 在 ま で の 堆 積 環 境 の 情 報 を 含 ん で
い る と 考 え られ 、上 述 の(2),(3)の 結 果 と
も対 比 で き る。
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南 極 産 変 成 岩 に よ る 古 地 球 磁 場 強 度 測 定
上 野 直 子(東 洋 大 学 ・自然 科 学)
Paleomagnetic　 Intensity　 Measurements　 on　 Metamorphic　 Rocks
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 from　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Naoko　 UENO　 (Natural　 Sci.　 Lab.,Toyo　Univ.)
古 地 球 磁 場 強 度 は、　 NRM(自 然 残 留 磁
化)と 室 内 定 磁 場 下 のTRM　 (熱 残 留 磁 化)
の 比 の 値 か ら得 ら れ る。 現 在、 最 も 信
頼 さ れ て い るTHELLIER法 で は、 分 割 し
た 温 度 間 で 比 を 求 め る 実 験 を 行 い、
NRM-TRM図 で 比 が 一 定 に な る 温 度 間 の デ
ー タ か ら 比 を 求 め る。 こ れ ま で、 こ の
方 法 で 南 極 産 変 成 岩 を 実 験 し た が、 ま
だ 確 定 的 な 値 は 得 ら れ な い。 今 回 は、
同 一 試 料 に っ い てSHAW法 と 呼 ば れ る 別
法 で 実 験 し た 結 果 を 報 告 す る。
THELLIER法 で は 加 熱 ・冷 却 を 繰 り 返
す た あ に、 高 温 部 で の 鉱 物 変 化 が 問 題
と さ れ る。　 SHAWの 方 法 で はTRMと 似 た 性
質 一 外 部 磁 場 に 対 す る 強 度 比 例 性 ・保
磁 力 の 加 法 惟 一 を 持 つARM　 (非 履 歴 残 留
磁 化)を 利 用 す る。
即 ち、1.NRMの 交 流 消 磁 、2.ARM1の 付 加
と 交 流 消 磁 、3.キ ュ リ ー 点 以 上 で の
TRM付 加 と 交 流 消 磁 、4.ARM2の 付 加 と 交
流 消 磁 、 の 順 に 実 験 して 、　 TRM付 加 で
ARMの 保 磁 力 ス ペ ク ト ラ ム が 変 化 し な い
交 流 磁 場 強 度 間 の デ ー タ か ら 強 度 を 求
め る。 加 熱 は キ ュ リ ー 点 以 上 で は あ る
が、 一 回 で す む。 こ の 方 法 は、1974年
発 表 以 来 、 溶 岩 や 考 古 学 的 試 料 に 適 用
さ れ て 、 多 く の 試 料 はTHELLIER法 と 同
じ強 度 に な る 事 が 知 ら れ て い る。
図1は 雲 仙 溶 岩、 図2はNAPIER岩 体
GRANULITE(HW88021803B)につ い て
THELLIER法 のNRM-TRM図 とZJ図 、　 SHAW法
のNRM-TRM図 とARM1-ARM2図 を 示 し た。
数 字 はTHELLIER法 は 熱 消 磁 の 温 度 、
SHAW法 は 交 流 消 磁 磁 場 強 度(mT)を 表 す 。
雲 仙 溶 岩1993
THELLIER法
41.9』T413-522°
45.4ノ 」T502-552°
SHAW法
42.4uT25-60mT
52.8uT5-70mT
HW88021803B 1.4pT553-582° 0.58uTO-50mTノ
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The emplacement pressure of syenite estimated by the stability field of amphibole from 
        the  SIM. Rondane Mountains, East Antarctica
  Takanobu  Oba (Joetsu University of Education) 
Kazuyuki Shiraishi (National Institute of Polar research)
 Oba and Shiraishi (1993, 1994) estimated the 
emplacement pressure of the amphibole-bearing 
syenites from the Yamato Mountains on the basis of
the stability field of amphibole in the melting 
experiments. In the present study, by using the 
same method, we attempt to estimate the 
emplacement pressure of the amphibole-bearing 
syenites from the  SOr Rondane Mountains. The 
melting relationships of three syenites were
determined at temperature range of 650-900°C under
water pressure of 0.1-0.3 GPa and oxygen 
fugacities of the FMQ buffer. 
 The  Sof- Rondane Mountains are underlain by 
various kinds of upper amphibolite to granulite 
facies grade metamorphic rocks, possibly in late 
Proterozoic, followed by several stage of plutonism. 
A syenite mass, a few kilometer in diameter, occurs 
at the central part of the mountains. Previous work 
shows 460 Ma for Rb-Sr age on biotite (Picciotto et 
 al., 1964). Three stages of syenite intrusions were 
observed. The oldest and largest body  of layered 
syenite has a heterogeneous appearance in a 
mesoscopic scale. Characteristic dark mafic layers, 
a few tens of centimeters to a several meters wide, 
show rhythmic latering. Constituent minerals are 
K-feldspar, bluish green hornblende, bluish green 
clinopyroxene, biotite, quartz and plagioclase. In 
the leucocratic layer (SR-C :  85012103C) of the 
layered syenite, albite occurs along grain boundaries 
of K-feldspar, whereas it occurs as very thin films 
around K-feldspar in the mafic layer  (SR-B  : 
85012103B). The younger leucocratic syenite 
(SR-A :  85012101A) consists of common minerals 
as the layered syenite. In the youngest syenite 
which characteristically contains green microcline ( 
amazonite), no amphibole is observed and green
clinopyroxene occurs as subhedral prisms. 
 Bluish green richteritic tremolite with large 
K-feldspar phenocrysts appears in both the 
leucocratic and mafic layered syenites. The 
maximum solubility limit of richterite content in 
tremolite is about 40 mole % in the leucocratic layer. 
Amphibole with microcline in the younger 
l ucocratic syenite is common hornblende. 
 The water saturated solidus temperatures of the 
sye it s from  SO Rondane Mountains are about 
700°C  / 0.1 GPa and 650°C  / 0.2GPa. With 
increasing temperature below 0.25 GPa, plagioclase 
and quartz disappeared in the lower temperature 
range than K-feldspar, amphibole, biotite and 
clinopyroxene. Clinopyroxene, biotite and 
K-feldspar are stable at 900°C under the water 
pressure of  0.1 GPa. Richteritic actinolite in two 
layered syenites (SR-B and SR-C) becomes unstable 
at temperatures 150°C above solidus at 0.1 GPa. 
With increasing temperature, richterite content in 
actinolite decreases at 0.1 GPa. Pargasitic 
hornblende from syenite (SR-A) is stable at 875°C / 
0.1 GPa and 760°C / 0.29 GPa, and it disappears at 
825°C  / 0.2 GPa. 
 In syenite of SR-C, solidus of syenite and the 
stability limit line of amphibole intersect at the lower 
pressure than 0.3 GPa. SR-C and SR-B are 
composed partly of the layered syenite, and the the 
leucocratic syenite (SR-A) intruded the layered 
syenites (SR-B and SR-C). The present 
experimental results suggest that the amphibole-
bearing syenites crystallized in a shallow crustal 
magma chamber of syenite ( probably less than 10 
km in depth).
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地 学 シ ンポ ジ ウムプ ロシー デ ィ ングスの発行 につ いて
例年 と同様 に当 シンポジウムプ ロシーデ ィングスを発行 しますので、
下記 に より論文の投稿 をお願 い致 します。
1.投 稿締切 日:1995年1月31日(火)
※次 回シ ンポジウム時 に合 わせて発行するために期 日は厳 守 して下 さい。
2.投 稿要領:論 文は刷 り上 が り10ペ ージ以内 とします。 この場合、原稿 はタイ プ用紙
ダブルスペースで15枚 以内 とな ります。図、表が増 えた分、原稿 は少 な く
して下さい。図は2枚 で1ペ ージ程度です。プロシーディングスの性格上、
発 表論 文は短 くて も結構 ですか ら投稿 して下 さい。短報 として扱 う場合 も
あ ります。投稿 されない場合 で も英文アブス トラク トは提出 して下 さい。
この場合図表は避 けて下 さい。
3.そ の他:シ ンポジ ウムの プログラムをプロシーディングスの末尾 に掲載 しますので、
シ ンポジウムで発表 される方は、 プロシーデ ィングスへの投稿 あるな しに
関わ らず英文題 目とローマ字表記著者名 を別紙 申込書 によ り地学 プロシー
デ ィングス編集幹 事 までお知 らせ下 さい。
4.投 稿先 〒173東 京都板橋区加 賀1-9-10
国立極 地研究所 地学 プロシーデ ィングス編集幹事
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